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01  연구 개요
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01 연구 개요

연구 목표 AI-통합 시뮬레이터 구조 개발

개 요

연구 목표

연구 성과물

과 제 명 다중 무인 체계 유무인 협동 시뮬레이터 개발

연구기간 ‘21.11 ~ ‘22.11 (12개월)

성 과 물 • 모듈화된 시뮬레이터 S/W

• ICD 정의 기반 S/W 내,외부 인터페이스

• 군집 임무 제어 알고리즘

목 표 • 시뮬레이터 구조 모듈화

• S/W 내,외부 인터페이스 설계

• AI 학습 모듈 분리

• 군집 임무 제어 시나리오를 통한 시뮬레이터 검증
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연구 개발 항목
추진 일정 (개월)

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

▪ 단일 객체 모델 개발

✓ S/W 구조 모듈화

✓ S/W 데이터 송•수신을 위한 I/O 

인터페이스 구축

▪ 복수 객체 모델 개발

✓ 제어 S/W 내부 확장성과 변경 가능성을

고려한 S/W 아키텍처 설계

✓ 복수 객체 모델을 고려한 통신 인터페이스

확장 구축

✓ 복수 객체 모델에 대한 명령,시뮬레이션 S/W 

설계 및 구현

▪ AI 모듈 설계 및 군집 임무 계획 연구

✓ 시뮬레이션 S/W의 구조 확장

✓ AI 학습이 가능한 모듈의 상세 설계

▪ 시나리오에 따른 시뮬레이터
검증 및 평가

01 연구 개요

• 연구 일정
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02  연구 성과
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02 연구 성과

• 목표 대비 성과

수행 항목 목표 대비 성과

시뮬레이터 구조 모듈화
• 명령 S/W, 제어 S/W, 시뮬레이션 S/W 총 3개 부분으로 구조화
• 시뮬레이션 엔진에 해당하는 제어 S/W의 SOLID 원칙 기반 설계로 새로운 객체, 환경 및 알고리즘의

추가, 변경, 제거가 용이

S/W 내•외부 인터페이스
설계

• 모듈화 된 S/W 사이의 통신 인터페이스, S/W 내부 모듈 간의 인터페이스 설계 및 구현 완료

AI 학습 모듈 설계
• .onnx (Open Neural Network Exchange) 파일을 활용한 해검의 객체 인식 알고리즘 및

강화학습 기반 지역 탐색 알고리즘 구현

군집 임무계획 알고리즘을
이용한 시뮬레이터 검증

• 모듈화 된 S/W에서 제어 S/W에 Leader-Follower 기반 군집 임무계획 알고리즘 구현
• 간단한 시나리오를 통한 검증 완료

◆ 제어 S/W를 중심으로 한 모듈화된 소프트웨어 구조

◆ S/W간 내/외부 인터페이스 설계

◆ 군집 제어 알고리즘 구현
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03  연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W Framework 구조도

✓ 제어 S/W를 중심으로 하는 총 3개의 모듈화 된 S/W의

조합으로 이루어진 시뮬레이터 구성

✓ 각 S/W에 있는 통신 모듈을 통해 모든 데이터 취합 및

송수신

✓ 명령 S/W 에서 UI를 통해 시뮬레이션 시나리오 입력

✓ 제어 S/W에서 내부 로직 및 알고리즘을 사용하여 무인

체계에 대한 제어 담당

✓ 시뮬레이션 S/W에서는 제어 S/W에서 받은 제어 입력

데이터를 기반으로 시뮬레이션 수행 및 가시화, 실시간

데이터는 제어 S/W로 다시 송신

03 연구 내용
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• 제어 S/W 구조 – 클래스 다이어그램

✓ 제어 S/W 간략화 된 클래스 다이어그램

✓ Simulation Manager 에 있는 메인 메소드로 프로그램 시작,
Simulation Manager는 시뮬레이션의 핵심이 되는
SimModel과 통신에 필요한 <<network>> 클래스들을
생성 및 활성화

✓ SimModel 은 시뮬레이션 대상 객체들의 집합으로, 객체들을
생성하고, 통신 인터페이스를 통해 수신 받은 데이터 분배 및
제어 입력 데이터 취합

✓ SimObject를 추상 클래스로 상속받는 USV, UAV, UGV 같은
클래스들은 시뮬레이션 시작 시 생성되며, 각자 가지고 있는
내부 Logic에 따라 제어 입력 데이터 도출

✓ 객체들에 대한 Logic 변경 시 USV,UAV같은 클래스들의 내부
알고리즘 파트만 수정한다면 Logic 변경 가능

✓ 새로운 플랫폼에 대한 시뮬레이션 수행 시, 새로운 클래스
정의 후 구현한다면 SimModel에서 객체 생성 후
시뮬레이션 가능

✓ Solid 원칙 기반 내부 설계

03 연구 내용

10



2

도움말 기능

군집 정보
확인

객체 생성 순서

조작부

3

• 명령 S/W 레이아웃 및 기능

03 연구 내용
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• 명령 S/W 레이아웃 및 기능

1

3

2

도움말 기능

지형 설정

Click

환경 설정

03 연구 내용
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• 명령 S/W 레이아웃 및 기능

설정 후 설정완료

화살표 방향으로 설정

1 3

4

2

생성 객체 표시

Click

✓객체 설정 후 Form간 데이터 전달 가능

✓객체 마다 설정하고 싶은 속성 자유롭게 추가 및 수정 가능

도움말 기능

03 연구 내용

13



• 명령 S/W 레이아웃 및 기능

4

객체 위치 설정

5

객체 범례 표시

1

2

6

7

초기 위치 설정

출발 위치

도착 위치

Click

리더 중심
전역경로 생성

위치정보 할당

3

객체 선택

실시간 위치 확인

03 연구 내용
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• 명령 S/W 레이아웃 및 기능

1

2

3

4

Click

객체 선택

탐색 패턴 선택

✓필요에 따라 목표 지점 도달 후 탐색 패턴 설정 가능

✓객체마다 설정하고 싶은 탐색 패턴 자유롭게 추가 및 수정 가능

설정 후 설정완료

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W 구조 (Unity 3D)

시뮬레이션 S/W

Simulation by Unity 3D

Land
Object

Land
Environment

Object Model Environment Model

. . . #N. . .

UI

Sea
Environment

Sea
Object

Air
Object

Simulation Manager

#N
Air

Environment

제어 S/W

. . .I/O

Net
work

. . . #NComponent

<Initializing 
Data>

제어 입력
데이터

초기화
데이터

제어 입력에
필요한

객체 정보
데이터

➢ Unity 내부의 Simulation Manger는 시뮬레이션 S/W를 제어할 수 있음

➢ Simulation Manger는 제어 S/W로 부터 초기화 데이터 수신 후, Object + Enviornment Model 을 활용해 다양한 환경의 객체 및 지형을 동적
생성. 이후 각 Component들은 객체 상황 데이터를 Simulation Manger로 보냄

➢ Simulation Manger가 데이터를 취합하여 제어 S/W로 객체 상황 데이터를 보내고, 제어 입력 데이터를 수신함.

03 연구 내용

<Real-Time 
Data>

<Real-Time 
Data>
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• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 – 인터페이스 1

RCWS View

RCWS 화면을

EO/IR 카메라로

확인할 수 있음

Radar View

리더 객체에 레이더가

구현되어,레이더에서 검출

되는 물체를 객체 기준으로

확인할 수 있음

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 – 인터페이스 2

Main View

MiniMap
View

Formation
View

Drone, 
RCWS,
Radar 
View

객체를 확인하기

위해 필요한

정보들을 담은

메인 화면

각 객체들의

이동경로 및

도착 지점을

확인할 수 있음

리더를 기준으로

주변 객체들의

대형을 한 눈에

확인할 수 있음

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 – 인터페이스 3

Drone View

각 객체의 드론을 기준으로

지형지물과 대형을 확인할

수 있음

→ 해상과 공중이 상호작용

하는 모습 확인 가능

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 – Main View

Object Info1

Object Fuel

Object Info2

V 버튼으로
객체 변경객체 번호 및

시뮬레이션상
위치 확인 가능

객체의 속도, rpm, 
thruster 확인

객체의 연료
상태 확인

Simulation State

시뮬레이션 정보
및 해상 상태 조절

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 – Formation View

Formation View

리더 객체를 기준으로 주변 군집

대형이 어떻게 되는지 화면

상에서 확인할 수 있음

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 – MiniMap View

Object RouteMission Destination

명령 S/W에서 군집 객체들의

목적지를 정하면, 시뮬레이션

S/W UI의 MiniMapView에

다음과 같은 아이콘으로

목적지가 표시됨

각 객체들이 MiniMap 

화면에서 어디에 위치되어

있는지 확인이 가능하고,

각 객체들의 이동경로를

각기 다른 색들의 이동 경로로

확인할 수 있음

03 연구 내용



• 시뮬레이션 S/W UI 화면 예시 - Button

Formation Button

군집의 대형을 변경할
수 있는 버튼

Interface Button

UI 인터페이스를 변경

할 수 있는 버튼

Selected Formation

선택된 군집의 대형을
확인할 수 있는 UI 요소

03 연구 내용
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• 시뮬레이션 S/W Environment

03 연구 내용

지상

공중

해상

초기 화면

수중 환경

➢ 초기 화면을 시작으로 명령 S/W의 시나리오 입력에 따라
Scene 단위로 구성되어있는 다양한 환경을 불러올 수 있음

✓ 동역학적 모델링 어려움으로 인해

수중 환경 구축 제한

✓ 추후 환경 구축 시 시뮬레이션 S/W 내부에

Scene 추가를 통해 손쉽게 환경 추가 가능
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• 군집 제어 알고리즘 – Leader-Follower Algorithm

✓ 시뮬레이터의 군집 제어 임무 모의 기능을 검증
하기 위해 Leader – Follower Algorithm
구현

✓ 임무에서의 전역 경로를 따라 가는 Leader의
상태 정보를 기반으로 설정한 대형을 유지

✓ Follower 는 Leader 의 상태 정보를 기반으로 생
성된 각자의 가상의 타겟을 목적지로 설정하여
이동

Leader

Follower Follower

Virtual
Target

➢ Leader – Follower with Virtual Target

03 연구 내용
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➢ 가상 Target 생성 Equation

If robot’s number is odd

If robot’s number is even

1. V-Shaped

2. Vertical

If robot’s number is odd

If robot’s number is even

3. Horizontal

• 군집 제어 알고리즘 구현 – Leader-Follower Algorithm

03 연구 내용
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➢ Sensitivity Reduction

✓ Follower의 가상 타겟을 설정하였는데, Leader의
방향각이 바뀔 때, 거리가 멀리 있는 Follower는
가상 Target의 위치 변화가 매우 큰 문제점이 발생

✓ 이에 Leader의 방향각(Euler 각)에 따른 Follower의
가상 Target 변동을 줄이기 위해
Sensitivity Reduction 및 Smoothing 적용

✓ Simple Moving Average(3) 사용

✓ 또한 가상 Target 생성시 리더의 진행 방향을
고려하기 위해서 가상 Target 생성 Equation에
Leader의 현재 위치를 함께 넣어 진행 방향도
참고할 수 있게 Target Position 생성

• 군집제어 알고리즘 구현– Leader-Follower Algorithm

Simple Moving Average(3)

Virtual Target at Time t

➢ Simple Moving Average

➢ Equation of  Generating Virtual Target

03 연구 내용
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• AI 모듈

03 연구 내용

✓ 본 시뮬레이터에는 AI 알고리즘에 대한 학습 및 검증 기능이

요구되었기 때문에 AI 알고리즘 파일을 제어 S/W에서 연동하

여 구동할 수 있어야 함

✓ C# Nuget 패키지 매니저에 있는 Microsoft.ML 라이브러리가

범용 Neural Net 확장자인 .onnx(Open Neural Network 

Exchange) 파일에 대한 서비스를 지원하기 때문에 이를 활용

하여 AI 알고리즘을 제어 S/W 에 구현하고자 함

✓ 본 연구에서는 .onnx 확장자에 맞춰 해검의 객체 인식 알고리

즘(YOLO – Based), 강화학습 기반 지역 탐색 알고리즘을 구현

하였음

➢ .onnx Model in Simulator

.onnx의 제어 S/W의 연동을 통한

AI 알고리즘 구동
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• 연구 결과물 영상

03 연구 내용
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• 연구 결과물 영상

03 연구 내용
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