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작 임무그룹 지원을 한 Zone 기반 무선 Link-K 

네트워크 구조  라우
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Zone-Based Wireless Link-K Network Structure and Routing for 

Supporting Mission Group
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요   약

한국군은 재 한국형 술데이터링크(Link-K)를 2단계(기본형과 완성형)에 걸쳐 개발 하고 있다. 재 Link-K 

기본형에서는 모든 RICC들이 단순하게 같은 정보를 로드캐스 하기 때문에 불필요한 정보 공유와 비효율 인 

라우 과 같이 작 임무그룹을 지원하는데 한계가 있다. 따라서 본 논문에서는 작 임무그룹을 지원하기 한 

Zone 기반의 무선 Link-K 네트워크 구조와 라우  알고리즘을 제안하 다. 한, 제안하는 라우  알고리즘의 효

과를 증 시키기 한 방안으로, 우선순 에 따라 메시지의 데이터를 조 하는 필터링 기법과 네트워크의 부하를 

조 하는 기법을 연구하 다. 제안하는 기법의 성능을 평가하기 하여, 작  시나리오상황에 맞추어 기존 무선 

Link-K 라우  알고리즘과 비교하여 작 임무그룹을 지원하는데 효과 임을 입증하 다. 
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ABSTRACT

To this end, the ROK military is developing a Korean Tactical Data Link (Link-K) in two stages: Basic and 

Completion types. Currently, the basic type of the Link-K has a limitations for supporting Mission Group(MG)s, 

such as to share unnecessary information and inefficient routing,  because all RICCs simply broadcasts the same 

information in the basic type of the Link-K. In this paper, we propose a Zone-based Wireless Link-K network 

structure and a routing algorithm. To improve the effectiveness of the proposed routing algorithm, we have 

studied a filtering method that adjusts the message data according to the priority of the message and a method 

of controlling the load of the network. In order to evaluate the performance of the proposed scheme, it is 

proved that it is effective to support the mission task group compared with the existing wireless Link-K routing 

algorithm according to the operational scenario situation.
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Ⅰ. 서  론

의 쟁 수행 개념은 센서 체계, 지휘통제 체

계, 타격 체계 등 장 환경의 모든 요소들이 연계된 

NCW(network centric warfare)[1] 체계로 변화하고 있

다. NCW의 장 환경에서 쟁에 승리하기 해서는 

www.dbpia.co.kr



논문 / 작 임무그룹 지원을 한 Zone 기반 무선 Link-K 네트워크 구조  라우

109

ISR(intelligence, surveillance and reconnaissance), 

C2(command and control),  PGM (precision guided 

munitions)을 수행하는 랫폼들 간의 정보 공유 능력

이 상 방보다 우 에 있어야 한다. 이러한 정보 공유

는 술데이터링크를 통하여 실 이 된다
[2]. 술데이

터링크는 술을 운용하는데 필요한 데이터와 술 

네트워크를 운용하는데 필요한 데이터 등을 주고받는 

술 정보 교환의 통신 매체 역할을 하며, 이를 통해 

아군들은 상황 인식(situational awareness)을 공유하

여 임무의 효율성을 증 시킬 수 있다
[3].

상황 인식이란 주변 상황에 한 악을 말하는 것

으로, 주변 노드들의 치, 속력, 방   아 식별 

정보 등의 다양한 정보로 이루어져 있다. 이러한 상황 

인식 정보는 스스로 획득할 수 있는 정보와 다른 기기

로부터 얻은 정보로 악을 할 수 있다. 내부 센서로

부터 스스로 획득할 수 있는 정보는 한정 이기 때문

에 주변의 다른 투기, 센서 등에서 얻은 정보를 데

이터링크를 통하여 달받고 교환함으로써 정보를 획

득하고 공유하는 것이 필요하다. Link-16의 경우 

PPLI (precise participant location and identification) 

메시지
[4-6]와 ADS-B 메시지[7]를 통해 상황 인식 정보

를 공유한다. 시간에 따라 계속 변하는 장 상황에서

는 정확한 정보의 빈번한 상황 인식 정보 업데이트가 

필요하다. 특히, 상황 인식은 지휘 통제의 결정권자의 

결정의 근거가 되므로, 신뢰성 있고 주기 인 달이 

보장되어야 한다
[8].

한국형 술데이터링크인 Link-K는 개발 사업을 2

단계로 나 어 진행하 다. 1단계는 기본형으로 2008

년부터 2011년까지 진행되었으며, 재 운용되고 있

는 무선통신장비를 이용해 Link-K 술메시지를 송

할 수 있는 모뎀과 같은 장비를 개발하는 단계이다. 2

단계는 완성형으로 통신장비와 Link-K 술메시지 디

지털 처리장비가 결합된 일체형 장비를 개발하는 단

계이며 2011년부터 Link-K 완성형을 한 기술 연구

가 진행되고 있다
[9]. 

술데이터링크는 다수의 작 임무그룹들이 각자 

담당하고 있는 작 을 동시에 수행할 수 있도록 한다. 

술데이터링크 네트워크는 이를 지원하기 해서 작

임무그룹 별로 필요한 상황 인식 정보를 공유할 수 

있도록 해야 한다. Link-K 기본형 네트워크에서는 모

든 원격통신소(RICC: regional interface control cell)

들이 단순하게 같은 정보를 로드캐스 하기 때문에 

불필요한 다른 작 임무그룹의 정보를 공유하게 되는 

문제가 발생하여 자원의 낭비를 래하고, 심지어 정

작 작 임무그룹에 필요한 상황 인식 정보는 수신하

지 못하는 문제까지 발생할 수 있다. 이에 Link-K 완

성형에서는 작 임무그룹을 지원할 수 있는 네트워크 

구조와 라우  기술이 필요하여 연구가 많이 진행되

고 있는 상황이다. 재 미국에서 운용하고 있는 술

데이터링크인 Link-16과 Link-22의 경우 

NPG(Network Participation Group)
[10]와 MASN 

(Mission Area Sub-Network)
[11]을 통하여 작 임무그

룹을 지원하는 능력을 보유하고 있다. 우리나라도 이

와 같이 Link-K 완성형에서 작 임무그룹 간의 상황 

인식 정보 공유를 지원할 수 있는 기술이 필요하며, 

이를 지원하는 네트워크 리 방안의 연구가 수행되

어야 한다.

따라서 본 논문에서는 Link-K에서 운용 가능한 작

임무그룹간의 정보 공유를 한 Zone 기반의 네트

워크 구조와 제안된 구조에 용 가능한 라우  기법

을 제안하 다. 한, 제안하는 라우  알고리즘의 효

과를 증 시키기 한 방안으로, 메시지를 우선순 에 

따라 메시지의 데이터를 조 하는 필터링 기법과 네

트워크의 부하를 조 하는 기법에 하여 연구하 다. 

제안하는 기법의 효과성을 검증하기 하여 실제 작

환경에서의 성능을 평가하 다. 작  시나리오를 수

립하고 시나리오 상황에 맞추어 필터링 기법과 네트

워크의 부하 조  기법의 성능을 평가하 다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 연

구로써 Link-K와 재 지원하는 노드 리 기법에 

해 알아보고, 3장에서는 Zone 기반의 네트워크 구조

와 라우  기법들을 제안하고, 4장에서는 제안하는 기

법과 기존의 기법과의 비교를 통하여 특징  장 을 

살펴보고, 5장에서는 본 연구의 결론을 기술하며 끝맺

는다.

Ⅱ. 련 연구

한국형 술데이터링크인 Link-K 기본형은 기존의 

음성 무 기 네트워크를 이용하여 술데이터를 교환

할 수 있는 데이터링크이다. Link-K 기본형은 한국군 

장 환경  무기체계에 합하도록 센서, 지휘통제 

 타격 체계간 술정보를 실시간으로 공유하여 합

동  연합작 을 수행하는 것을 목표로 개발되었다. 

Link-K 기본형은 한국형 합동 술데이터링크 체

계를 지원하기 해서, 합동연동통제소(KICC: korea 

interface control cell)와 원격통신소, 군단, 술항공

통제반(TACP: tactical air control party), KA-1  

AH-1S, 그리고 해군 함정 KDX(korea destroyer 

experiment), FFX(future frigate experimental) 등 
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그림 1. Link-K 기본형 개념도
Fig. 1. The concept of Link-K basic type

그림 2. 노드 담당 RICC가 없을 때의 라우  모습
Fig. 2. Routing when RICC is not responsible for a node

그림 3. 노드 담당 RICC가 하나일 경우의 라우  모습
Fig. 3. Routing when one RICC is responsible for a 
node

지․해․공의 다양한 랫폼에 탑재되어 합동 술정

보를 기반으로 운용된다[9]. 그리고 KICC와 미연동통

제소(JICC: joint interface control cell)의 연결을 통

해 한/미 력간 연합 술데이터링크에도 연동 되어 

운용한다.

KICC는 노드가 수집한 정보, 다른 해군, 지상군 등

의 네트워크로부터 획득된 정보와 술네트워크에서 

발생하는 모든 정보를 수집  리 한다. 재 장

과 장에 운용 되고 있는 트랙들의 정보를 알 수 있

는 상황인식 정보의 경우, 네트워크의 노드가 획득한 

정보는 KICC로 수집된 후, KICC가 모든 RICC와 노

드들에게 로드캐스  하여 송한다. RICC는 원격

통신소로 KICC와 노드들간의 메시지를 달해주는 

역할을 수행한다.

Link-K 기본형에서 운용되는 3개의 RICC는 모두 

다른 주 수를 사용하며, 각각의 RICC가 커버할 수 

있는 역, 통신 반경이 한정 되어있다. 그 기 때문

에 Link-K 기본형에서 운용되는 모든 노드들은 자신

을 담당하는 RICC와의 통신만 가능하며, 같은 주 수

를 사용하더라도 통신 반경에서 벗어난다면 통신이 

불가능하게 된다. 즉, 같은 통신 반경에 속하더라도 

사용하는 주 수가 다르다면 통신이 불가능하다는 말

과 같다. 그 기 때문에 메시지 송시 목 지 노드가 

속해있는 RICC를 선택하는 차가 발생한다.

RICC를 선택하는 차를 수행할 때, Link-K 기본

형에서는 모든 RICC에게 로드 캐스 하는 방식을 

사용한다. 그래서 다음 그림 2와 같은 경우, MG3에게 

달할 메시지가 발생하면 RICC 3에게만 메시지를 

달하는 방식이 아닌 체 RICC에 로드 캐스 하

여, 모든 RICC 역시 메시지를 로드캐스 하는 네트

워크의 자원을 낭비하는 방식으로 운용이 된다.  

이러한 비효율 인 네트워크 사용을 개선하기 해

서, KICC에서 노드들을 담당하는 RICC를 하나씩 선

정하여 리하는 방식을 비교해보았다. 달해야할 메

시지가 발생하면 해당 노드를 담당하는 RICC에만 메

시지를 달하여, 그 RICC만 로드캐스 으로 해당 

노드에 메시지를 송한다. 의 그림 2와 같은 경우 

MG3에게 송하기 해서 RICC 3에게만 메시지를 

송, RICC 3이 로드캐스 을 통하여 MG3에게 메

시지를 송하게 된다. 
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그림 4. KICC와 RICC로 구성되는 Zone기반 네트워크의 
모습 
Fig. 4. A zone-based network consisting of KICC and 
RICCs

이러한 노드 담당 RICC를 사용하기 해서는 노드 

담당 RICC를 선정하는 차가 필요하다. 노드 담당 

RICC를 선정하는 차는 그림 3과 같이 수행될 수 있

다. 자신의 정보를 알려주기 해 MG 3은 주기 으

로 PPLI를 송한다. 이 PPLI 메시지는 RICC를 거쳐 

KICC로 달이 된다. 달과정에서 사용되는 RICC

를 KICC는 MG 3의 담당 RICC로 단할 수 있다. 

그림 3의 경우 MG 3의 담당 RICC가 될 수 있는 

RICC는 2와 3으로 두 RICC  하나의 RICC를 선택

해야한다. 이 경우 KICC는 해당 메시지를 송받아 

KICC의 데이터를 업데이트하기 때문에 먼  도착한 

메시지로 RICC 2가 담당 RICC가 되지만, 나 에 도

착한 RICC 3에 의해서 삭제되고 담당 RICC는 RICC 

3으로 업데이트가 된다.

Ⅲ. 본  론

본 연구는 Link-K 완성형에 용하기 한 네트워

크 구조  리방안을 제안한다. 그 기 때문에 

Link-K 완성형에 맞는 환경을 해 1채 로 구성된 

TDMA(time division multiple access)로 동작하며, 

PPLI를 통하여 노드의 정보가 근실시간 으로 업데이

트되며, 각 RICC는 데이터 통신을 한 타임 슬롯을 

가지고 있다고 가정한다. 

3.1 제안하는 네트워크 구조

작 임무그룹을 지원하기 하여 우리는 통신 가능

한 RICC를 기 으로 Zone을 구성하여 Zone으로 구

분되는 Zone기반 네트워크를 제안한다. 그림 4는 작

임무그룹을 지원하기 한 Zone 기반의 네트워크 

구조이다. 재의 Link-K 기본형과 같이 하나의 

KICC와 여러 개(4개)의 RICC, 각각의 RICC와 통신

이 가능한 노드들로 구성이 된다. 각 노드들이 어느 

RICC와 통신이 가능한지 악을 할 수 있어야 Zone 

기반의 네트워크를 구성할 수 있다. 이러한 노드의 

치와 같은 정보는 Link-K 기본형에서도 PPLI를 통하

여 근실시간 으로 업데이트되고 있기 때문에, 추가

인 오버헤드가 발생하지 않는다. 

3.1.1 Zone

Zone 기반의 네트워크 구조도에서 볼 수 있듯이 

Zone은 통신 가능한 RICC의 수와 포함이 되는 RICC

의 ID에 따라 나 어진다. Zone은 통신이 가능한 

RICC에 따라 구성이 되기 때문에 노드와 직  통신

이 가능한 RICC의 개수가 몇 개인지에 따라서 첩

이 가능한 Zone과 첩이 불가능한 Zone으로 구분이 

된다. 

구성되는 Zone의 최  개수는 RICC의 수를 N으로 

정의할 경우, 다음과 같은 수식(1)로 표 이 가능하다. 

하지만 수식으로 계산한 수는 최  개수이며, 통신 환

경  물리 인 거리에 따라 구성 가능한 Zone의 개

수는 제한이 된다. 그림 4는 KICC하나와 RICC 4개

로 구성되는 Zone 기반 네트워크의 모습이다. 재 

존재하는 RICC의 수가 4개 인 경우, 최 로 구성 가

능한 Zone의 최  개수는 15개로 정의가 될 수 있지

만 물리 , 환경 으로 RICC의 첩이 발생하지 않아 

생성하지 못하는 Zone이 존재하여 9개의 Zone으로 

구성이 된다. 수식은 생성이 가능한 최 의 Zone을 

계산하는데 사용되며, 최 의 Zone을 가지기 해서

는 RICC가 3개일 경우만이 가능하며, 다른 경우엔  

    이내의 개수만이 존재 할 수 있다. 


 



  
    (1)

Zone에 할당되어 있는 Zone ID는 RICC의 조합을 

비트로 계산하여 부여한 값이다. 를 들어 Zone 15

의 경우 직 으로 통신이 가능한 RICC는 RICC 1, 

2, 3, 4로 모든 RICC가 가능하다. RICC를 기 으로 
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그림 5. 노드가 분포된 Zone 기반 네트워크
Fig. 5. Zone-based network with distributed nodes

RICC Message

1 Node 1, Node 2, Node 3, Node 5, Node 6

2 Node 2, Node 3, Node 4, Node 6, Node 7

3 Node 5, Node 6, Node 8, Node 9

4 Node 6, Node 7, Node 9

표 1. KICC가 수신한 메시지
Table 1. KICC reception message

ZONE RICC NODE

1 0 0 0 1 -

2 0 0 1 0 8

3 0 0 1 1 9

4 0 1 0 0 4

5 0 1 0 1 7

6 0 1 1 0 -

7 0 1 1 1 -

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 -

10 1 0 1 0 5

11 1 0 1 1 -

12 1 1 0 0 2, 3

13 1 1 0 1 -

14 1 1 1 0 -

15 1 1 1 1 6

표 2. Zone table
Table 2. Zone table

비트를 부여하여 { 1 1 1 1 }의 조합으로 15의 값을 

구하여, Zone 15로 ID가 할당이 된다. Zone 10의 경

우는, 가능한 RICC의 조합이 RICC 1과 3으로 { 1 0 

1 0 }으로 10의 ID 값을 가진다.

3.1.2 Zone Database(DB)

각각의 RICC는 자신과 연결되어있는 노드들을 

Zone을 기반으로 리한다. 각 노드들의 정보는 

KICC의 라우  테이블에서 리가 되며, PPLI 메시

지를 통하여 RICC에 송된 노드의 정보가 KICC로 

업데이트 된다.

(1) Zone table 생성

처음 데이터베이스가 생성되는 방식은 네트워크에

서 노드가 항상 송하는 PPLI 메시지를 이용한다. 

노드가 자신의 치정보를 보고하고 공유하기 해서 

사용되는 PPLI는 주기 으로 송을 해야 하기 때문

에, 이러한 PPLI 메시지의 정보를 이용하여 데이터베

이스를 생성한다. 노드로부터 송된 PPLI를 수신한 

RICC는 노드의 정보를 KICC로 달을 해주며, 

KICC에서는 RICC로부터 달받은 PPLI를 통해 어

느 RICC와 노드가 통신이 가능한지 악을 할 수 있

다. KICC는 이 정보를 이용하여 Zone 데이터베이스

를 구축한다. 

그림 5의 Zone 기반 네트워크에 분포되어있는 노

드들을 데이터베이스에 장하게 된다면 표 2와 같은 

Zone table을 구성하게 된다. 모든 노드는 PPLI 송

을 통하여 주기 으로 자신의 정보를 KICC에게 달

한다. 라우  알고리즘에 의해서 먼  노드에서 생성

된 PPLI 메시지는 노드와 LOS가 보장되는 RICC로 

달이 되며, RICC는 해당 메시지를 KICC로 달하

고 KICC는 수신한 메시지를 통해서 노드가 속한 

Zone을 악할 수 있으며, Zone table을 구성 할 수 

있다.

그림 5과 같은 경우 KICC가 수신하는 메시지는 표 

1과 같다. KICC는 수신한 메시지를 통하여, RICC의 

첩으로 Zone을 단하며 표 2와 같은 Zone table을 

구성할 수 있게 된다.

(2) Zone table 업데이트  삭제

무선 Link-K 네트워크에서 노드가 이동하거나 네

트워크에서 탈퇴를 하는 경우는 빈번하게 발생을 한

다. 이러한 노드의 정보 변경을 반 하기 하여 Zone 

table을 업데이트하고 삭제하는 차가 필요하다. 
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ZONE RICC NODE

1 0 0 0 1 7

2 0 0 1 0 8

3 0 0 1 1 9

4 0 1 0 0 4

5 0 1 0 1 7

6 0 1 1 0 -

7 0 1 1 1 -

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 -

10 1 0 1 0 5

11 1 0 1 1 -

12 1 1 0 0 2, 3

13 1 1 0 1 -

14 1 1 1 0 -

15 1 1 1 1 6

표 4. KICC 수신 메시지로 인해 업데이트된 Zone table
Table 4. Updated Zone table due to KICC reception 
message

그림 6은 그림 5의 네트워크에서 노드 7이 Zone을 

Zone 9에서 Zone 4로 이동하고, 노드 8이 네트워크에

서 탈퇴하여 변화가 생긴 모습이다. 이 경우에도 노드

는 주기 으로 자신의 정보를 PPLI를 통해서 KICC

에 알려주게 된다. Zone table 생성과 마찬가지로 

KICC는 표 3과 같은 메시지를 수신한다.

KICC가 수신한 메시지를 보면, 노드 7은 RICC 4

에서만 수신이 가능하므로 Zone 4로 변화한 것을 알 

수 있다. 노드 8은 KICC에서 메시지를 수신하지 못하

으므로 탈퇴한 것으로 간주하여 삭제한다. 실제 운

용 시에는 통신 환경으로 인하여 수신 못하는 경우도 

많기 때문에, 탈퇴의 경우 연속해서 K번 수신 불가시 

탈퇴로 단하여 삭제할 수 있다. 표 4는 그림 6의 노

드 분포를 나타내는 업데이트 된 Zone table이다.

그림 6. 노드의 분포가 변화한 Zone 기반 네트워크
Fig. 6. Zone-based network where the distribution of 
nodes has changed

RICC Message

1 Node 1, Node 2, Node 3, Node 5, Node 6

2 Node 2, Node 3, Node 4, Node 6, Node 7

3 Node 5, Node 6, Node 8, Node 9

4 Node 6, Node 7, Node 9

표 3. 노드의 이동으로 인한 KICC 수신 메시지의 변화
Table 3. Change of KICC reception message due to 
node position change

3.1.3 Availability table

네트워크에서 발생한 메시지를 각 노드에게 달하

기 해서는, 각 노드가 포함되어 있는 Zone을 커버

할 수 있는 RICC에게 메시지를 달하여 RICC가 

로드 캐스 하는 방식을 취해야한다. 이러한 Zone을 

커버하는 RICC는 하나 는 여러 개의 RICC 조합으

로 구성이 될 수 있다. RICC의 조합을 추출하기 해

서 우리는 Availability table을 통하여 커버의 가능성

을 단하 다. Availability table은 다음 표 5와 같이 

구성이 된다. 

Availability table은 RICC 조합과 Availability 두 

가지 요소로 구성이 된다. 각 각의 RICC 조합에 따라 

해당 작 임무그룹을 커버할 수 있는 가능성에 따라 

Availability가 장이 된다. RICC 조합은 각 자리가 

RICC의 포함 여부를 나타낸 비트이며, Availability는 

커버 가능 여부를 0과 1 비트의 조합으로 표 한 것이

다. RICC 조합의 0은 포함이 되지 않은 경우이며, 1

인 경우는 포함이 되는 경우이다. Availability는 0인 

경우 커버할 수 없고, 1인 경우는 커버할 수 있음을 

나타낸다. 표 5의 RICC 조합 {1 0 1 0}의 경우 1번과 

3번 RICC가 포함되는 조합을 나타내며, 이 경우 

RICC 1번과 3번을 통하여 해당 노드들을 커버 가능

하므로 Availability는 1로 정의가 된다. 만약 {1 0 0 

0}의 경우, RICC 1번만으로는 노드 9를 커버하지 못
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RICC Availability RICC Availability

0 0 0 1 0 1 0 0 1 1

0 0 1 0 0 1 0 1 0 1

0 0 1 1 0 1 0 1 1 1

0 1 0 0 0 1 1 0 0 0

0 1 0 1 0 1 1 0 1 1

0 1 1 0 0 1 1 1 0 1

0 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0

표 5. MG 1에 한 Availability table
Table 5. Availability table for MG 1

그림 7. Zone 기반 네트워크의 라우  차 
Fig. 7. Routing procedures for Zone-based network

하므로 Availability는 0으로 정의가 된다.

3.2 Zone 기반 네트워크에서의 라우

3.2.1 Zone 기반 네트워크 라우  차

작 임무기반 네트워크에서 발생한 메시지는 다음 

그림 7과 같은 차로 라우  된다. 노드에서 RICC

로, RICC에서 KICC로 달이 되며, KICC는 메시지

를 수신하게 되면 ZoneDB를 업데이트하는 동작을 먼

 수행하게 된다. KICC는 ZoneDB를 업데이트 후 

발생한 메시지의 목 지 임무그룹을 악하고, 해당 

임무그룹으로 메시지 송이 가능한 RICC를 선정한

다. RICC 선정을 해서는 ZoneDB의 RICC table, 

Availability table 등을 이용한다. ZoneDB를 통해서 

가능한 RICC의 조합을 찾고, 악된 RICC의 조합이 

하나가 아닌 여러 개가 가능하다면 그  하나의 

RICC 조합을 선택하여 메시지를 송한다. 

를 들어 의 그림 6과 같은 네트워크 환경에서 

작 임무그룹 A에게 송해야할 메시지가 발생한 경

우, 먼  MG 1에 속하는 노드를 악하고, MG 1을 

커버할 수 있는 RICC 조합을 표 5인 Availability 

table을 통해서 찾는다. RICC 조합  네트워크의 부

하 는 우선순 의 조건을 바탕으로 최 의 RICC 

조합을 선택하여 메시지 라우 을 수행한다.

다음으로 라우 의 효과를 증 시키기 한 방안으

로, 메시지 필터링과 부하 조  기법을 제안한다.

3.2.2 메시지 필터링

Link-K 완성형에서 모든 술데이터는 KICC에 수

집이 된다. KICC에는 세 개의 RICC와 모든 참여 

랫폼에서 수집된 정보뿐만 아니라 다른 네트워크(해

군의 KNTDS, 지상군의 KVMF, 미군의 JICC 등)로

부터 획득된 모든 술데이터가 수집이 되기 때문에 

데이터를 처리하기 한 많은 자원이 필요하다. 특히 

작 임무를 수행하는데 큰 역할을 하는 트랙 정보의 

경우, KICC가 리하는 트랙의 수는 각 랫폼이 처

리할 수 있는 트랙의 수보다 훨씬 많으며, 참여 랫

폼 간에도 처리할 수 있는 트랙의 수는 상이하다. 그

기 때문에 각 랫폼이 필요로 하는 트랙의 정보를 

구분하여 처리 가능한 양만을 달하는 기술이 필요

하다.

트랙 정보를 비롯한 메시지 데이터의 양을 조 하

기 해서, 우리는 메시지를 구분하여, 메시지의 종류 

 내용에 따라 요성을 단하여 데이터의 양을 조

하 다. 네트워크에서 달되는 메시지의 종류는 크

게 두 가지로 구분할 수 있다. 메시지의 내용에 따른 

구분으로 작  수행을 한 술 메시지와 일반 메시

지로 구분할 수 있으며, 메시지의 크기에 따라 즉시 

주고받을 수 있는 은 용량의 데이터와 트랙정보와 

같은 큰 용량의 데이터 메시지로 구분을 할 수 있다. 

임무를 수행하는 투기의 경우 처리할 수 있는 트

랙의 수는 제한 되어있다. 그 기 때문에 직 으로 

임무를 수행하는 투기는 KICC에서 리하는 모든 

트랙의 정보를 처리 할 수가 없으며, 트랙 정보와 같

은 큰 용량의 데이터 메시지 라우 을 해서는 노드

가 처리할 수 있는 양으로 조 하는 필터링 기술이 필

요하다. 한, 작 임무의 내용에 따라 작 임무그룹

의 투기들이 필요한 정보는 다르다. 그 기 때문에 

각각의 투기들은 자신이 필요로 하는 정보만을 수

신  처리하여 작 임무를 수행하여야 한다. 
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그림 9. 네트워크 부하에 따른 RICC 선정
Fig. 9. RICC selection according to network load

메시지의 데이터가 많을 경우, 투기가 메시지를 

수신시 overflow가 발생하게 되며 어떠한 데이터가 

락되었는지 단을 할 수가 없다. 그 기 때문에, 

우리는 각각의 투기들이 자신이 필요로 하는 정보

를 수신할 수 있도록, 메시지를 필터링하는 기능을 

KICC와 RICC에서 제공하도록 하 다.

RICC에서는 직 으로 각각의 노드들로 정보가 

담겨있는 메시지를 송한다. 따라서 RICC는 노드들

이 처리 할 수 있는 양의 정보를 담은 메시지를 생성

하는 역할을 수행하여, 생성된 메시지를 송한다. 

RICC는 이러한 메시지를 생성할 때, 노드가 작 임무

를 수행하는데 필요한 정보를 선정하여 임무수행에 

지장을 주어서는 안 된다. 그 기 때문에, 우선순 에 

따라 메시지를 구분하며, 트랙의 정보에 해서도 우

선순 를 용하여 트랙을 선별한다. 일반 트랙 정보

보다 술 트랙 정보, 처리량을 과하는 술 트랙 정

보가 발생할 경우 일반 트랙 정보의 양을 인 후 술 

트랙 정보를 먼  송하는 방식이 있을 수 있다.

그림 8. 랫폼에 따른 메시지 처리량 변화
Fig. 8. Message throughput changes by platforms

3.2.3 네트워크 부하 조

작 임무기반의 네트워크의 데이터는 작 과 임무 

수행을 한 용량의 작 메시지뿐만 아니라 목표 

확인과 타격 결과보고 그리고 정찰을 한 이미지와 

상과 같은 용량의 데이터도 존재 한다. 따라서 작

임무의 형태와 규모에 따라 네트워크의 부하도 증

가할 것이다. 정보 달의 신속성은 NCW 기반의 

장 환경에서 승패를 결정할 요한 요소이기 때문에 

술데이터 링크의 부하 조 은 필수 이다.

일부 경로의 부하가 증가하게 되면 해당 경로를 이

용하는 모든 노드의 송 능력이 감소하게 되어 정보 

달의 어려움이 발생한다. 자원을 효율 으로 사용하

며, 네트워크의 부하를 조 하기 해서, 새로 가입하

는 노드가 RICC를 선택하는 기 에 경로 부하 정도

를 추가한다. 각 RICC들이 가지고 있는 부하의 정도

를 비교 하여 부하가 낮은 RICC를 통한 경로를 선택

하는 load balancing을 수행한다.

그림 9의 경우 새로 가입하는 노드는 10%의 네트

워크 부하를 가지고 있다. 이 노드가 가입하게 될 경

우 노드를 리하는 RICC는 10%의 부하가 추가 으

로 발생하게 된다. 그 기 때문에 재 부하가 가장 

은 RICC를 선택하는 것이 네트워크 체의 부하를 

조 하는 방법이 될 수 있다. 

표 6의 Load table을 기반으로 커버 가능한 RICC

의 조합의 여유 슬롯을 계산한 표 7의 Max load table

을 생성할 수 있다. Max load table에서 부하가 가장 

작은 RICC의 조합인 {0 0 1 0}을 식별하고 RICC 3

을 선택하여 네트워크를 구성한다. 

RICC load

1 40

2 70

3 30

4 60

표 6. 부하 table
Table 6. load table

RICC Max load

1 1 1 1 70

1 0 1 1 60

1 1 0 1 70

1 1 1 0 70

1 0 0 1 60

1 0 1 0 40

0 0 1 0 30

표 7. 최  부하 table
Table 7. Max load table

Ⅳ. 성능평가 

제안한 기법의 성능을 평가하기 하여 MATLAB

을 이용하 으며, 다음 그림 10의 작  시나리오를 활

용하 다. RICC 2개로 구성된 작  환경이며, RICC 

2개로 인하여 그림 10과 같이 Zone은 3개가 생성이 

된다. 작 임무그룹은 유도탄작 (MG1), JATT/방공

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '17-01 Vol.42 No.01

116

MG Tactical data Normal data

MG1 13 30

MG2 34 40

MG3 14 40

표 8. 작 임무그룹 별 발생하는 데이터양
Table 8. Amount of generated data by mission group

Fig. 11.Change of data ratio of RICC 1 by message 
filtering
그림 11. 메시지 필터링에 의한 RICC 1의 메시지 데이터 
비율 변화

그림 10. 기술 검증을 한 작  시나리오
Fig. 10. Operational scenarios for technical verification

작 (MG2), CAS작 (MG3) 3개로 구성이 되며, 각 

그룹은 유도탄작 은 3개, JATT/방공작 은 4개,  

CAS작  4개의 노드로 작 을 수행한다. 한 군 트

랙 10개를 그림 10의 빨간 군 타겟으로 표 하 다.

4.1 메시지 필터링

작 임무를 수행하는데 큰 역할을 하는 트랙 정보

의 경우, KICC가 리하는 트랙의 수는 각 랫폼이 

처리할 수 있는 트랙의 수보다 훨씬 많으며, 참여 

랫폼 간에도 처리할 수 있는 트랙의 수는 상이하다. 

그 기 때문에 각 랫폼이 필요로 하는 트랙의 정보

를 구분하여 처리 가능한 양만을 달하는 기술이 필

요하다.

트랙 정보를 비롯한 메시지 데이터의 양을 조 하

기 해서, 우리는 메시지를 구분하여, 메시지의 종류 

 내용에 따라 요성을 단하여 데이터의 양을 조

하 다. 네트워크에서 달되는 메시지의 종류는 크

게 두 가지로 구분할 수 있다. 메시지의 내용에 따른 

구분으로 작  수행을 한 술 메시지와 일반 메시

지로 구분하여, 일반 메시지보다 술메시지에 우선순

를 주어 메시지 송의 성능을 보장하 다.

작 임무별 발생하는 데이터 량은 다음 표 8로 정

의 하 다. 그림 10의 작  시나리오와 같은 상황에

서, 메시지가 MG1이 발생, MG2의 메시지 추가 발생, 

MG3의 메시지 추가 발생의 순서로 메시지가 추가 발

생하면서 메시지의 데이터 우선순 에 따른 비율 변

화의 추세를 보았다. 한 메시지 송을 한 라우  

알고리즘은 기존에 제안한 Zone 기반의 라우  알고

리즘을 이용하 다. 그림 10의 작  시나리오의 경우, 

라우  알고리즘을 통하여 MG1의 메시지는 RICC 1

을 거쳐 송이 되며, MG2의 메시지는 RICC 1과 2 

모두 거쳐야 모든 MG2 노드에 송이 가능하다. 

MG3의 경우는 RICC 2를 사용하여 데이터 송을 수

행한다.

그림 11은 메시지의 데이터 우선순 에 따른 RICC 

1에서 송하는 메시지의 데이터 비율 변화의 추세이

다. RICC 1에서는 MG1과 MG2의 메시지가 송이 

된다. 먼  MG1만이 송이 될 경우, 먼  술 데이

터가 메시지의 자리를 차지하고 남은 자리에 일반 데

이터가 추가가 된다. 이 경우 모든 데이터를 송하여

도 RICC의 메시지슬롯이 여유가 있으므로 모든 데이

터가 송이 된다. 하지만 MG2의 메시지도 추가가 

될 경우, 43%의 데이터에 추가 인 74%의 데이터가 

발생하여 100%가 넘어가게 된다. 그 기 때문에 술 

데이터의 손실을 막기 해서 메시지에 술 데이터

를 먼  담는다. 13%의 MG1의 술 데이터와 34%

의 MG2의 술 데이터를 담은 후, MG1과 MG2의 

일반 데이터를 채워 100%의 메시지를 만들게 되면 

7%의 MG2의 일반 데이터는 손실이 발생하게 된다. 

MG3의 메시지가 추가로 발생하여도 RICC 1은 MG3

의 메시지 송에 여를 하지 않으므로 추가 인 데

이터의 변화가 발생하지 않는다. 

그림 12는 메시지의 데이터 우선순 에 따른 RICC 

2에서 송하는 메시지의 데이터 비율 변화의 추세이

다. RICC 2에서는 MG2와 MG3의 메시지가 송이 

된다. 먼  MG1만이 송이 될 경우, RICC 2는 

MG1의 메시지 송에 여를 하지 않으므로 추가

인 데이터의 변화가 발생하지 않는다. 
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MG Load

MG1 13

MG2 34

MG3 14

표 9. 작 임무그룹 별 발생하는 부하의 양
Table 9. Amount of generated load by mission group

그림 12. 메시지 필터링에 의한 RICC 2의 메시지 데이터 
비율 변화
Fig. 12. Change of data ratio of RICC 2 by message 
filtering

MG  Proposed One RICC No RICC

MG1 {1,0} and {1,1} {1,0} or {1,1} {1,1}

MG2 {1,1} {1,1} {1,1}

MG3 {0,1} and {1,1} {0,1} or {1,1} {1,1}

표 10. 라우  기법 별 가능한 RICC의 조합
Table 10. Possible combination of RICC by routing 
technique

그림 13. 담당 RICC가 없는 경우 네트워크에 걸리는 부하
의 양
Fig. 13. The amount of load on the network when RICC 
is not responsible for a node

다음으로 MG2의 메시지가 발생할 경우, 먼  술 

데이터가 메시지의 자리를 차지하고 남은 자리에 일

반 데이터가 추가가 된다. 이 경우 모든 데이터를 

송하여도 RICC의 메시지슬롯이 여유가 있으므로 모

든 데이터가 송이 된다. 하지만 MG3의 메시지도 

추가가 될 경우, 74%의 데이터에 추가 인 54%의 데

이터가 발생하여 100%가 넘어가게 된다. 그 기 때문

에 술 데이터의 손실을 막기 해서 메시지에 술 

데이터를 먼  담는다. 34%의 MG2의 술 데이터와 

14%의 MG3의 술 데이터를 담은 후, MG2와 MG3

의 일반 데이터를 채워 100%의 메시지를 만들게 되면 

28%의 MG3의 일반 데이터는 손실이 발생하게 된다.

4.2 네트워크 부하 조

네트워크의 부하가 증가하게 되면 해당 경로를 이

용하는 모든 노드의 송 능력이 감소하게 되어 정보 

달의 어려움이 발생한다. 자원을 효율 으로 사용하

며, 네트워크의 부하를 조 하기 해서, 새로 가입하

는 노드가 RICC를 선택하는 부하 조  알고리즘의 

성능 평가하 다. 

작 임무별 발생하는 부하양은 다음 표 9로 정의 

하 다. 그림 10의 작  시나리오와 같은 상황에서, 

메시지가 MG1이 발생, MG2의 메시지 추가 발생, 

MG3의 메시지 추가 발생의 순서로 메시지가 추가 발

생하면서 RICC에 부하가 걸리는 양을 비교하여 부하 

조  능력을 평가 하 다.

능력의 평가를 하여 노드 담당 RICC가 없는 경

우와 노드 담당 RICC가 하나인 경우, 제안하는 라우

 방식으로 비교를 하 다. 라우  방식에 따라 선정

되는 RICC가 다르며 선정되는 RICC의 조합은 표 10

과 같다.

그림 13은 노드를 담당하는 RICC가 없는 경우의 

네트워크 부하 양을 나타내는 그래 이다. 노드를 담

당하는 RICC가 없는 경우 메시지는 RICC 1과 2 모

두 거쳐서 송이 된다. 그 기 때문에 네트워크의 부

하가 모든 RICC에 동일하게 발생하여 네트워크를 낭

비하게 된다. 먼  MG1이 송이 될 경우, RICC 1과 

2에 모두 13%의 부하가 발생하게 된다. 다음으로 

MG2의 메시지도 추가가 될 경우, 34%의 부하가 모

든 RICC에 걸리게 된다. MG3의 메시지가 추가로 발

생하면 역시 MG3의 14%의 부하가 모든 RICC에 추

가가 되며, RICC 1과 2는 61%의 동일한 경로 부하를 

가지게 된다. 이 시나리오의 경우 100%을 넘지 않아 

문제가 발생하지 않았지만, 부하가 빠르게 증가하는 

방식으로 문제가 발생하기 쉽다. 
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그림 14. 담당 RICC가 하나인 경우 네트워크에 걸리는 부
하의 양
Fig. 14. The amount of load on the network when one 
RICC is responsible for a node

그림 15.제안하는 기법에 의해 네트워크에 걸리는 부하의 양
Fig. 15. The amount of load on the network by the 
proposed technique

그림 14는 노드를 담당하는 RICC가 하나인 경우

의 네트워크 부하 양을 나타내는 그래 이다. 노드를 

담당하는 RICC가 하나인 경우 메시지는 노드를 담당

하는 RICC만을 거쳐서 송이 된다. 그 기 때문에 

담당 RICC가 어떤 RICC가 되느냐에 따라, MG1의 

경우 하나의 RICC를 이용하거나 두 개의 RICC를 이

용하게 되는 경우의 수가 발생하게 된다. MG3의 경

우도 마찬가지로 선택의 무작 성이 발생하게 된다. 

그래서 최악의 경우와 최상의 경우를 통하여 평균

으로 RICC에 발생하는 부하를 계산하 다. 먼  

MG1이 송이 될 경우, RICC 1은 항상 13%의 부하

가 발생하게 되고, RICC 2의 경우 평균 으로 6.5%

의 부하가 발생하게 된다. 다음으로 MG2의 메시지도 

추가가 될 경우, 34%의 부하가 모든 RICC에 걸리게 

된다. MG3의 메시지가 추가로 발생하면 MG3의 14%

의 부하가 RICC 2에 추가가 되며, RICC 1은 무작

성으로 인하여 평균 으로 7%의 부하가 발생하게 된

다. 따라서 그림 14와 같은 결과가 나오게 되며, 이 경

우 부하가 빠르게 증가한다는 문제가 발생하기 쉽다.

그림 15는 제안하는 Zone 기반의 라우  기법을 

사용할 경우의 네트워크 부하 양을 나타내는 그래

이다. Zone 기반의 라우  기법을 통하여 표 10의 

Proposed 행의 RICC 조합을 구할 수 있으며, RICC 

조합  부하가 은 RICC를 선택할 수 있다. 먼  

MG1이 송이 될 경우, 모든 RICC의 부하는 0%이

므로 모든 RICC가 선택이 가능하며, 하나의 RICC를 

선택하는 것이 체 네트워크의 부하에 이득을 발생

시키므로 하나의 RICC를 사용하는, RICC 1만 선택

하여 RICC 1에 13%의 부하가 발생한다. 다음으로 

MG2의 메시지가 추가가 될 경우, 가능한 RICC 조합

은 두 개의 RICC를 모두 사용하는 조합밖에 없기 때

문에 34%의 부하가 모든 RICC에 걸리게 된다. MG3

의 메시지가 추가로 발생하게 될 경우, MG3의 메시

지는 RICC 1,2를 모두 사용하거나, RICC 2만을 사용

하여 송이 될 수 있다. MG1과 MG2의 메시지 송

으로 인하여 RICC의 부하가 RICC 1은 47%이고, 2

는 34%이므로 MG3은 부하가 게 발생할 수 있는 

RICC 2를 선택하여 메시지 라우 을 수행할 것이다.

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 Link-K 완성형의 성능을 향상시키기 

한 작 임무그룹간의 정보 공유가 용이 할 수 있도록 

지원하는 Zone 기반 무선 Link-K 네트워크 구조와 라

우  기술에 하여 제안하 다. 한, 제안하는 라우  

알고리즘의 효과를 증 시키기 한 방안으로, 메시지

를 우선순 에 따라 메시지의 데이터를 조 하는 필터

링 기법과 네트워크의 부하를 조 하는 기법을 연구하

다. 제안하는 기법에 하여 실제 작 환경에서의 성

능을 평가하기 하여, 작  시나리오를 수립하고 시나

리오 상황에 맞추어 성능을 평가하 다. 성능평가의 결

과에서도 볼 수 있듯이, 제안하는 기법을 통하여 우선순

가 높은 데이터의 손실을 방지하여 메시지 송의 안

정성을 보장하 으며, 제안하는 라우  알고리즘을 통

하여 네트워크의 부하를 낮게 조 하는 모습을 확인하

다. 추후 우선순 가 낮아 손실이 발생한 일반 메시지

도 보장할 수 있는 연구가 수행된다면 더욱 안정 으로 

운용이 될 수 있을 것이다. 
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