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요약

무선 근거리 통신망 내의 액세스 점의 인접성은 공통 중첩 액세스 점 서비스 영역의 존재를 결정하고 액세스 점들 사이의

최대 거리를 결정하는 데 사용된다.

대표도

도 1a

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a는 본 발명의 실시예에 따른 간단한 무선 근거리 통신망(wireless local area network: WLAN)을 나타낸 도면,

도 1b는 본 발명의 다른 실시예에 따른 다른 WLAN을 나타낸 도면,
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도 2는 본 발명의 일 실시예에 따라 도 1의 WLAN으로부터 얻어지는 간단한 액세스 점 인접 그래프(APAG)를 나타낸 도

면이다.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

1: WLAN 10: 네트워크 제어기

AP1, AP2, AP3, APn: 액세스 점 ma, mb, mc, md: 무선 이동 디바이스

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

무선 근거리 통신망(WLAN)은 일반적으로 다수의 "액세스 점(AP)"으로 이루어진다. 각각의 액세스 점은 AP의 전송 범위

내에 있는 다수의 이동 디바이스(예를 들어, 무선 랩톱 컴퓨터 등)에 정보를 전송한다. 이동 디바이스가 AP로부터 효율적

으로 무선 전송을 수신할 수 있는 영역은 AP의 서비스 영역이라고 호칭된다.

많은 경우, 하나 이상의 AP의 서비스 영역은 중첩된다. 중첩이 일어나는 경우, 이동 디바이스는 하나 이상의 AP로부터의

전송을 수신할 수 있다. 이동 디바이스가 하나 이상의 AP로부터의 전송을 수신할 수 있다고 해도, 각 전송의 신호 강도는

동일하지 않을 수 있다. 더 구체적으로, 이동 디바이스가 하나의 AP로부터 수신한 전송은 높은 신호 대 잡음비(SNR)를 갖

는 반면, 그 이동 디바이스가 다른 AP로부터 수신하는 전송은 낮은 SNR을 가질 수도 있다. 물론, SNR이 동일한 경우가 있

을 수 있으며, 이는 이동 디바이스가 어느 한 AP로부터의 전송을 동일한 신호 강도로 수신할 수 있음을 나타낸다.

다른 요인 뿐 아니라, 수신 SNR에 따라서, 이동 디바이스는 어떤 AP(들)과 통신할지를 결정할 것이다. AP의 서비스 영역

에 대한 지식은 이 의사-결정(decision-making) 과정에 도움이 된다. 따라서, AP의 서비스 영역이 공통 서비스 점과 중첩

되거나 공유되는 범위를 결정할 수 있는 것이 바람직하다.

또한, 서비스 영역과 함께, 예를 들어, WLAN의 전체 서비스 영역에서 홀(hole)을 식별하기 위해 하나의 AP가 다른 AP와

얼마나 떨어져 있는지를 판별하는 것이 바람직하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 발명자는 서로 인접해 있는 AP를 식별함으로써 AP의 서비스 영역 및 AP들 사이의 거리가 판별된다는 것을 인

지하였다.

본 발명의 일 측면에 따르면, AP에 대한 공통 전송 서비스 점(예를 들어, 중첩 서비스 영역)은 이동 디바이스로부터 하나

이상의 신호 품질 지표를 수신하도록 동작하는 제어기 등에 의해 결정되며, 여기서 각각의 지표는 WLAN 내의 액세스 점

과 이동 디바이스 사이의 무선 전송과 관련된다. 신호 품질 지표를 수신한 후, 제어기는 WLAN 내의 각 인접 액세스 점 쌍

과 관련된 에지 가중치 값을 추정하도록 동작한다. 이렇게 추정된 에지 가중치 값은 WLAN 내의 각 인접 액세스 점 쌍의

공통 전송 서비스 점에 대한 상대 지표를 제공한다.

본 발명의 다른 측면에 따르면, WLAN 내의 AP들 사이의 최대 거리는 이동 디바이스와 액세스 점 쌍 사이에서 측정되는

수신 전력 레벨을 나타내는 신호 품질 지표를 사용하여 결정된다. 이들 신호 품질 지표는 후속하여 에지 가중치 값을 추정

하는 데 사용되며, 여기서 각각의 에지 가중치 값은 임의의 인접 액세스 점 쌍의 최대 거리를 나타내는 상대 지표를 제공한

다.

본 발명의 양측 측면, 즉, 공통 전송 서비스 점의 결정 및 액세스 점들 사이의 최대 거리 결정은 또한 액세스 점 인접성 그래

프(APAG)에 의존한다. APAG는 서로 인접한 액세스 점들에 대한 지표를 포함하며, 이러한 인접성은 수신된 신호 품질 지

표로부터 얻어진다.
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발명의 구성 및 작용

이제, 도 1a를 참조하면, AP1, AP2, AP3, …APn으로 라벨링된 하나 이상의 AP를 포함하는 WLAN(wireless local area

network)과 같은 무선 네트워크(1)가 도시되어 있다. 각각의 액세스 점 AP1, AP2, AP3, …APn은 a1, a2, a3, …an 나타낸

관련 서비스 영역을 갖는다. 각 액세스 점의 서비스 영역은 액세스 점 AP1, AP2, AP3, …APn으로부터의 무선 전송이 이동

디바이스 ma, mb, mc, md에 의해 효율적으로 수신될 수 있는 영역을 나타낸다.

도 1a에 나타낸 바와 같이, 소정 시점에서, 이들 각각의 이동 디바이스 ma, mb, mc, md는 액세스 점 AP1, AP2, AP3,

…APn 중 하나 이상의 액세스 점의 서비스 영역 a1 내지 a4 중 하나 이상의 영역 내에 위치한다.

본 발명에 따르면, 발명자는 네트워크(1) 내의 각각의 액세스 점 AP1, AP2, AP3, …APn에 대해 공통 전송 서비스 점을 결

정하는 방법 및 디바이스를 알아냈다. 용어 "공통 전송 서비스 점(common transmission coverage point)"은 2 이상의 액

세스 점이 공통적으로 단일 점 또는 넓은 영역만을 갖는다는 것을 나타낸다. 전자의 경우, 이것은 이동 디바이스가 2개의

AP로부터 전송을 수신할 수 있는 단일 위치만이 존재함을 의미한다. 이러한 상황은 WLAN에 의해 도 1b의 점 p13 내지

pn3으로 예시된다.

또한, 도 1a 및 도 1b에는, 종종 네트워크 운용 센터(NOC)라고 지칭되는 네트워크 제어기(10)가 도시되어 있다. 나타낸

바와 같이, 각각의 AP는 NOC(10)에 (무선 혹은 유선으로) 접속된다. 또한, 각각의 이동 디바이스 ma 내지 md는 제어기

(10)와 통신할 수도 있음을 이해해야 한다.

본 발명의 일 실시예에서, 제어기(10)는 네트워크(1)의 각 액세스 점 AP1 내지 APn에 대한 공통 전송 서비스 점을 결정하

도록 동작한다. 본 발명을 간단히 설명하기 위해, 다음의 논의는 우선 본 발명을 단일 이동 디바이스 ma 및 2개의 액세스

점 AP1 및 AP2에 응용하는 것에 초점을 둔다. 본 발명은 다수의 이동 디바이스 및 액세스 점에도 동일하게 적용될 수 있음

을 이해해야 한다.

본 발명의 일 실시예에서, 제어기(10)는 이동 디바이스 ma와 같은 적어도 하나의 이동 디바이스로부터 하나 이상의 신호

품질 지표를 수신하도록 동작한다. 각각의 지표는 AP1 또는 AP2와 같은 액세스 점과 이동 디바이스 ma 사이의 무선 전송

과 관련된다.

또한, 제어기(10)는, 지표를 수신하자마자, 액세스 점 AP1 및 AP2의 공통 전송 서비스 점(예를 들어, 서비스 영역)을 판별

하도록 동작한다. 본 발명의 일 실시예에서, 제어기(10)는 수신된 지표를 사용하여 도 2에 도시한 바와 같은 APAG를 생성

하도록 동작한다.

도시한 바와 같이, APAG(100)는 NAP1 내지 NAPn으로 라벨링된 노드 액세스 점(NAP)을 포함한다. 각각의 노드 액세스

점은 AP, 즉, AP1 내지 APn 중 하나를 나타낸다는 점을 이해해야 한다. 따라서, APAG는 소위 "에지"(e1 내지 en)에 의해

접속된 다수의 노드 액세스 점으로 구성된다. 또한, 본 발명의 일 실시예에서, 제어기(10)는 수신된 신호 품질 지표를 사용

하여 도 2에 도시한 에지 e1 내지 en을 형성하도록 동작한다.

예를 들어, 이동 디바이스 ma는 액세스 점 AP1 및 액세스 점 AP2로부터의 개별 전송을 수신한다. 이동 디바이스 ma는 이

들 전송 각각에 대한 SNR을 측정하도록 동작한다. 그 후, 이동 디바이스 ma는 또한 전송의 상대적인 SNR을 나타내는 신

호 물질 지표를 전송하도록 동작한다. 예를 들어, AP1로부터 수신된 전송이 매우 강함을 나타내는 높은 신호 품질 지표 및

AP2로부터 수신된 전송이 매우 약함을 나타내는 낮은 신호 품질 지표를 전송한다. 그러나, AP1 및 AP2로부터 수신된 전송

이 모두 비교적 강한 경우(예를 들어, 양측의 전송이 소정 임계치를 초과하는 경우), 신호 품질 지표는 양측 모두 비교적 높

을 것이다.
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제어기는, 신호 품질 지표를 수신하자마자, 수신된 신호 품질 지표를 저장된 신호 품질 지표 임계치와 비교하도록 동작한

다. 각각의 수신된 신호 품질 지표가 이 저장된 임계치를 초과하는 경우, 제어기(10)는 APAG 내의 AP1과 AP2 사이에 에

지 e1을 형성하도록 동작한다. 유사하게, 2개 이상의 액세스 점 AP1 내지 APn으로부터 이동 디바이스 ma 내지 mn에 의해

수신된 전송이 신호 품질 지표 임계치를 초과한다면, 제어기(10)는 도 1a에 도시한 바와 같이 다른 액세스 점 AP2 내지

APn 사이에 다른 에지 e2 내지 en을 형성하도록 동작한다.

에지 e1 내지 en이 추가된 후, 본 발명은 또한 각각의 에지 e1 내지 en으로의 가중치(예를 들어, 값) 할당을 대비한다. 예를

들어, 에지 e1은 도 2에서 가중치 "2"를 할당받는다. 이 가중치는 액세스 점 AP1 및 APn의 공통 전송 서비스 점에 대한 상

대 지표이다. 예를 들어, 그 값이 클수록, AP1 서비스 영역과 APn 서비스 영역 사이의 중첩이 크다.

이들 가중치의 할당은 다음과 같이 실행된다.

본 발명의 다른 실시예에서, 제어기(10)는, 신호 품질 지표를 수신하자마자, 각각의 수신된 지표에 잠재적인 전송 비트율

을 할당하도록 동작한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 각각의 신호 품질 지표가, 예를 들어, 이동 디바이스 ma 내지 mn과 액세스 점 AP1 내지 APn

중 하나 사이에서의 전송 SNR의 지표이기 때문에, 각각의 수신된 지표에 전송 비트율을 할당하면, 특정 SNR에 비트율을

할당한 것으로 보일 수 있다. 이하의 표 1은 제어기(10)에 의해 사용될 수 있는 할당 방식에 대한 예를 제공한다.

[표 1]

계속해서, 전술한 바와 같이, 제어기가 2개의 AP 사이에 에지가 존재하는 것으로 판단하고, 그 후에 제어기(10)가 각각의

측정 SNR(즉, 관련 신호 품질 지표)에 비트율을 할당하면, 제어기(10)는 할당된 비트율 쌍을 선택하는데, 여기서 비트율은

AP1 및 AP2와 같은 액세스 점 쌍과 관련된다. 이후, 제어기(10)는 이들 비트율을 이하의 표 2에 나타낸 바와 같은 가중치

도표와 비교하도록 동작한다. 양 비트율의 값이 가중치를 결정한다. 예를 들어, 비트율이 높을수록, 가중치가 크다. 표 2의

각 가중치는 에지 가중치 값을 나타낸다.

[표 2]

이제까지 전술한 설명은 단일 이동 디바이스 ma에 초점을 두었다. 그러나, 본 발명은 다수의 이동 디바이스 ma 내지 mn에

도 적용될 수 있다.
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이에 따라, 본 발명의 추가 실시예에 따르면, 제어기(10)는 또한 다수의 이동 디바이스 ma 내지 mn으로부터 다수의 신호

품질 지표를 수신하도록 동작하며, 여기서 각각의 지표는 액세스 점 AP1 내지 APn 중 하나와 이동 디바이스 중 하나 사이

의 무선 전송과 관련된다. 그 후, 제어기(10)는 또한 다수의 수신 지표로부터 신호 물질 지표 세트를 식별하여, 식별된 세트

내의 각 지표가 모든 신호 품질 지표 값 중 상위 5% 중에 있는 값을 갖도록 동작한다.

이러한 세트를 식별함으로써, 본 발명은 가장 강한 신호(예를 들어, 더 큰 SNR)가 최고 신호 품질 지표에 대응할 가능성을

활용한다. 또한, 모든 가능성에 있어서, 가장 강한 신호는 또한 가장 정확한 신호(즉, 정확한 중첩 서비스 영역을 더 많이

나타내는 신호)에 관련된다.

신호 품질 지표 세트를 식별한 후, 제어기(10)는 또한 식별된 세트에 포함된 값을 평균하여, 인접성 그래프 내에 있는 액세

스 점들 사이의 에지에 할당될 수 있는 다수의 에지 가중치 값을 추정하도록 동작한다. WLAN(1) 내에서 중첩하는 AP의

공통 전송 서비스 점에 대한 상대 지표를 제공하는 것이 이들 추정된 에지 가중치 값이다.

추정된 에지 가중치 값이 AP의 공통 전송 서비스 점 또는 중첩 점에 대한 상대 지표를 제공할 뿐 아니라, 서비스 홀(hole)

의 지표를 제공한다는 것을 이해해야 한다. 즉, 서비스 영역의 중첩이 (있더라도 거의) 없는 WLAN 구간이 있는 것으로 판

별된 경우, 이 정보는 네트워크 운용자에게 중요하다. 몇몇 경우, 네트워크 운용자는 추가의 액세스 점을 설치할 것을 선택

하거나, 또는 기존 액세스 점의 위치를 재구성하여 현재 서비스가 거의 없거나 전혀 없는 위치에 추가 서비스를 제공한다.

일반적으로, 2개의 액세스 점과 관련된 신호 품질 지표가 임계치를 초과할 경우, 이들 액세스 점은 "인접"한 것으로 말해질

수 있다. 이제까지 전술한 설명은 액세스 점의 인접성을 이용하여 2개 이상의 액세스 점의 공통 전송 서비스 점(예를 들어,

중첩된 서비스 영역)을 결정했다. 그러나, 본 발명은 인접성이 또한 다른 목적으로 사용될 수도 있음을 구현했다. 예를 들

어, 인접성은 2개의 액세스 점들 사이의 최대 거리에 대한 상대 지표를 결정하는 데 사용될 수 있으며, 이는 이후에 더욱 상

세히 설명한다.

도 1a를 다시 참조하여, 단일 이동 디바이스 ma에 초점을 둔 설명을 다시 시작하자면, 당업자는 이동 디바이스 ma가 액세

스 점 AP1로부터 수신된 전력 레벨 및 액세스 점 AP2로부터 수신된 전력 레벨을 측정할 수 있음을 이해할 것이다. 보통,

이동 디바이스 ma에 의해 수신된 전력 레벨은 액세스 점 AP1 또는 AP2에 의해 통상적으로 전송되는 전력 레벨보다는 작

을 것이다. 각 액세스 점 AP1과 AP2 사이의 무선 전송과 관련된 수신 전력 레벨을 측정하자마자, 이동 디바이스 ma는 측정

된 수신 전력 레벨을 제어기(10)에 전달하도록 동작한다. 더 구체적으로, 수신 전력 레벨은 신호 품질 지표로 변환되고, 이

신호 품질 지표는 제어기(10)에 전달된다.

제어기(10)는, 이동 디바이스 ma로부터 신호 품질 지표 중 하나 이상을 수신하자마자, 수신 지표를 기반으로 액세스 점

AP1 및 액세스 점 AP2와 관련된 에지 가중치 값을 추정하도록 동작한다. 이렇게 추정된 에지 가중치 값은 AP1과 AP2 사

이의 최대 거리에 대한 상대 지표를 나타낸다.

더 상세하게는, 전술한 바와 유사하게, 신호 품질 지표를 수신하자마자, 제어기(10)는 다수의 수신 신호 품질 지표로부터

신호 품질 지표 세트를 식별하여, 세트의 각 지표가 모든 수신 신호 품질 지표의 상위 5% 중에 있는 값을 갖도록 동작한다.

그 후, 제어기(10)는 또한 식별된 지표 세트의 갓을 평균하여, 다수의 에지 가중치 값을 추정하도록 동작한다.

제어기(10)는 인접성 그래프(도시하지 않음)를 생성하도록 동작하는데, 여기서 액세스 점 AP1 및 AP2와 같은 각각의 액세

스 점은 에지에 의해 접속되고 추정된 에지 가중치 값을 사용하여 에지 가중치를 할당받는다.

본 발명의 다른 실시예에서, 각각의 추정 및 할당된 에지 가중치 값은 WLAN(1)의 액세스 점들 사이의 최대 거리를 나타낸

다. 더 구체적으로, AP1 및 AP2와 관련된 신호 품질 지표가 이 세트 내에 있는 경우, 에지는 액세스 점 AP1과 AP2 사이에

생성되고, 이 에지는 AP1과 AP2 사이의 최대 거리를 나타내는 값을 할당받는다.

이 방식으로, 인접성 그래프는 WLAN(1)의 모든 액세스 점들 사이의 최대 거리에 대한 상대 지표를 제공하는 데 사용된다.

공개특허 10-2006-0079110

- 5 -



본 발명의 다른 실시예에서, 액세스 점들 사이의 최대 거리를 결정하는 데 사용되는 APAG는 또한 AP의 실제 물리적 거리

를 나타내는 지도를 생성하는 데에도 사용된다. 즉, 본 발명이 액세스 점들 사이의 최대 거리에 대한 상대 지표를 대비하기

때문에, 이들 거리는 WLAN의 물리적 지도를 생성하는 데 사용된다.

전술한 바와 같이, 제어기(10)는 많은 기능을 실행하도록 동작한다. 이들 기능은 프로그래밍가능 하드웨어, 소프트웨어,

펌웨어, 또는 이들의 몇몇 조합을 사용하여 제어기 내에서 실행된다. 소프트웨어 또는 펌웨어의 경우, 제어기(10)는 본 발

명의 특징 및 기능을 실행하기 위한 하나 이상의 프로그램을 저장하는 하나 이상의 메모리부를 포함한다.

일반적으로, 본 발명에 의해 제공되는 방법 및 디바이스는 WLAN 내의 액세스 점들의 인접성을 판별하는 데에도 적용된

다. 전술한 설명은 인접성 그래프를 사용하여 2개 이상의 액세스 점들 사이의 최대 거리 또는 공통 서비스 영역에 대한 상

대 지표를 제공하는 데 초점을 두었다. 마찬가지로, 인접성은, 예를 들어, 계류 중인 US 특허 출원 번호 제 11/026,904호

및 제 11/057,769호에 개시한 바와 같이, 신호 품질 지표 및 인접성 그래프를 사용하여 이동 디바이스-액세스 점 관련성

및 액세스 점 부하 밸런싱과 같은 다른 기능을 수행하는 데 사용될 수 있음을 이해해야 하며, 이들 특허 출원의 설명은 본

명세서에서 전적으로 설명한 바와 같이 인용된다.

액세스 점들 사이의 또 다른 관계는 본 발명의 원리에 따라 WLAN 내의 액세스 점의 인접성, 또는 그 결핍을 연구함으로써

이해될 것이다. 전술한 설명은 본 발명의 몇 가지 예만을 제공한 것임을 이해해야 하며, 본 발명의 진실한 범주는 이하의

청구범위에 의해 보호된다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, AP의 서비스 영역이 공통 서비스 점과 중첩되거나 공유되는 범위를 결정할 수 있으며, 서비스 영역과

함께, 예를 들어, WLAN의 전체 서비스 영역에서 홀(hole)을 식별하기 위해 하나의 AP가 다른 AP와 얼마나 떨어져 있는

지를 판별할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

무선 근거리 통신망(wireless local area network: WLAN)에서 액세스 점(AP)에 대한 공통 전송 서비스 점을 결정하는

방법으로서,

적어도 하나의 이동 디바이스로부터 하나 이상의 신호 품질 지표 - 각각의 지표는 상기 WLAN내이 액세스 점(AP)과 상기

이동 디바이스 사이의 무선 전송과 관련됨 - 를 수신하는 단계와,

상기 수신된 지표에 기반하여, 상기 WLAN에서 2개의 인접 AP와 관련된 에지 가중치 값을 추정하는 단계를 포함하되,

상기 에지 가중치 값은 상기 2개의 인접 AP의 공통 전송 서비스 점에 대한 상대 지표인

방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 2개의 AP의 전송 서비스 점을 나타내는 인접성 그래프를 생성하는 단계를 더 포함하는

방법.
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청구항 3.

제 2 항에 있어서,

인접성 그래프를 생성하는 상기 단계는 상기 AP와 관련된 신호 품질 지표가 임계치를 초과하는 경우에 상기 2개의 AP 사

이에 에지를 형성하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 형성된 에지에 의해 접속된 각각의 AP에 대한 각각의 수신 지표에 전송 비트율을 할당하는 단계와,

할당된 비트율 쌍에 근거하여 상기 에지 가중치 값을 추정하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

각각의 신호 품질 지표는 상기 이동 디바이스와 AP 사이에서의 무선 전송의 신호 대 잡음비의 지표인

방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

다수의 이동 디바이스로부터 다수의 신호 품질 지표 - 각각의 지표는 상기 WLAN 내의 하나의 AP와 상기 이동 디바이스

중 하나 사이의 무선 전송과 관련됨 - 를 수신하는 단계와,

상기 다수의 수신된 지표로부터 신호 품질 지표 세트 - 상기 세트 내의 각각의 지표는 모든 신호 품질 지표 값의 상위 %5

중에 있는 값을 가짐 - 를 식별하는 단계와,

상기 식별된 지표 세트의 값을 평균하여 다수의 에지 가중치 값을 추정하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 7.

무선 근거리 통신망(WLAN)에서 액세스 점(AP)들 사이의 거리를 판별하는 방법으로서,

적어도 하나의 이동 디바이스로부터 하나 이상의 신호 품질 지표 - 각각의 지표는 상기 WLAN 내의 AP와 상기 이동 디바

이스 사이의 무선 전송과 관련됨 -를 수신하는 단계와,

상기 수신된 지표에 근거하여 상기 WLAN 내의 2개의 인접 AP와 관련된 에지 가중치 값을 추정하는 단계를 포함하되,
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상기 에지 가중치 값은 상기 2개의 인접 AP 사이의 최대 거리에 대한 상대 지표인

방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

각각의 신호 품질 지표는 상기 이동 디바이스와 AP 사이의 측정된 수신 전력 레벨에 대한 지표인

방법.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

다수의 신호 품질 지표 - 각각의 지표는 상기 WLAN 내의 AP와 상기 이동 디바이스 사이의 무선 전송과 관련됨 - 를 수신

하는 단계와,

상기 다수의 수신 지표로부터 신호 품질 지표 세트 - 상기 세트 내의 각각의 지표는 모든 신호 품질 지표 값 중 상위 5% 중

에 있는 값을 가짐 - 를 식별하는 단계와,

상기 식별된 지표 세트의 값을 평균하여 다수의 에지 가중치 값을 추정하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 WLAN 내의 AP들 사이의 최대 거리를 나타내는 인접성 그래프를 생성하는 단계를 더 포함하는

방법.

도면
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도면1a

도면1b
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도면2
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