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운영개념과 운영효과도 분석
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요 약

본 논문에서는 미래 전장환경에서 우리 군이 필요

로 하는 저궤도위성통신체계의 운영개념을 제안한다.

제안하는 운영개념은 위성통신 네트워크를 기반으로

기존의 지상 네트워크를 통합하는 방안이다. 저궤도위

성통신체계의 운영효과도를 분석하기 위해 군 작전환

경을 고려한 네트워크 트래픽 시뮬레이션을 수행하였

다. 시뮬레이션 결과 저궤도위성통신 네트워크는 기존

지상 네트워크보다 네트워크 트래픽 측면에서 효과적

임을 확인하였다.

Key Words : Low Earth Orbit(LEO) Satellite

Network, Operational Concept,

Operational Effectiveness Analysis,

Network traffic, Modeling and

Simulation(M&S)

ABSTRACT

This paper proposes an operational concept of the

low Earth orbit(LEO) satellite communication system,

which is required by the ROK military in the future

battlefield environment. The proposed operational

concept is to integrate the existing terrestrial network

based on the satellite communication network.

Considering the military operational environment,

network traffic simulations were performed to analyze

the operational effectiveness of the LEO satellite

network. As a result of the simulations, it was

confirmed that the LEO satellite network is more

effective than the existing terrestrial network in terms

of network traffic.

Ⅰ. 서 론

4차 산업혁명 시대의 특징은 초연결, 초지능, 초융

합이라고 할 수 있다. 미래전에서 각각의 무기체계는

초연결될것이며, 모든전장상황은 Big-Data에기반을

둔 인공지능에 의해 자동으로 처리될 것이다[1]. 또한,

유·무인 복합운용체계(MUM-T, Manned-Unmanned

Teaming)가 보편화 될 것이며, 궁극적으로는 무인체

계가전장의중심으로 부상할 것이다[2]. 이와 같은 초

연결, Big-Data 및 광범위한 무인체계의 운용을 위해

서는 위성통신체계가 필요하다.

저궤도위성통신과 정지궤도위성통신은 우주공간에

서 통신 중계를 수행하는 비지상네트워크(NTN,

Non-Terrestrial Network)이다. 저궤도위성통신은 정

지궤도위성통신에 비해 많은 장점이 있어 군사적으로

활용가치가 높다[3]. 첫째, 저궤도위성통신은 신호세기

가 강하고 통신 지연시간이 짧다. 정지궤도위성의 통

신 지연시간(0.5sec 이상)은 유·무인복합체계 및 무인

체계를원격통제하는데있어어려움을초래한다. 특

히, 이동속도가 빠른 드론, 유·무인 항공체계 등을 정

밀하게 통제할 수 없다. 둘째, 저궤도위성통신은 대용

량의 전송능력을 보유하여 Big-Data 운용 등을 가능

하게한다. 셋째, 저궤도위성통신은 경량화된 소형 송

수신기를 활용할 수 있어 드론과 소형로봇 등의 무인

전투체계를 통제하고 IoT(Internet of Things) 단말을

운용하는 데 적합하다. 탑재중량과 전력이 제한되는

드론, 정찰 UAV(Unmanned Aerial Vehicle) 등에정

지궤도 위성단말을 장착하는 것은 비효율적이다.

본논문의목적은미래전장환경에서우리군이필

요로 하는 저궤도위성통신체계의 운영개념을 제시하

는 것이다. 제안하는 저궤도위성통신체계는 위성통신

을 기반으로 기존의 지상 네트워크를 통합하여 지상·

해상·공중·우주 전 영역의 플랫폼을 연결한다.

본 논문에서는 실제 소요군 관점에서 중요한 지상

국과 송수신 단말부의 주요 운영개념을 제시한다. 아
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그림 1. 저궤도위성통신체계 운용개념도(네트워크 토폴로지)
Fig. 1. Operational concept of low Earth orbit satellite networks(network topology)

울러, 미래군작전환경을고려하여저궤도위성통신체

계의 네트워크 트래픽을 예측한다. 네트워크 트래픽

분석을위한 M&S(Modeling & Simulation) 시나리오

와 네트워크 모델링을 제시한다. 저궤도위성통신체계

의 운영효과도를 살펴보기 위해기존 지상전술통신망

(TICN, Tactical Information Communication

Network)과 저궤도위성통신망의 네트워크 트래픽을

비교 분석한다.

Ⅱ. 저궤도위성통신체계 운영개념

본 논문에서 제시하는 저궤도위성통신체계는 전군

차원에서 감시정찰자산과 정밀타격자산 간의 정보교

환및전술기동간지휘통제를보장하는체계이다. 저

궤도위성통신체계는통신위성군, 지상국, 송수신단말

부로분류될수있다. 본논문에서는지상국과송수신

단말부의 운영개념을 중심으로 기술한다. 통신위성군

의 운영개념은 별도의 궤도분석과 위성체 설계를 위

한기술분석이필요하므로논외로한다. 그림 1은저

궤도위성통신체계 지상국 및 송수신 단말부의 운영개

념을 보여준다.

2.1 지상국
지상국은관제국과게이트웨이국으로구성된다. 관

제국은 제어링크(Control link)를 통해 위성체에 대한

원격측정, 추적 및 명령(TT&C, Telemetry, Tracking

& Control) 임무를수행한다. 제어링크는위성체의궤

도 및 통신서비스를 위한 중계기 제어를 수행하므로

다른 링크에 비해 강인성과 보완성이 요구된다. UHF

또는 S대역을 활용하여 전방향 안테나를 주와 부로

운용할 수 있다. 관제국은 차량형으로 운용하여 전시

생존성을 향상시키고, 다수 개의 위성을 동시에 제어

할 수 있도록 구축한다.

게이트웨이국은 피더링크(Feeder link)를 통해 통

신위성과지상네트워크를연결한다. 차량형게이트웨

이국으로운용하여전시생존성을향상시키고, 국방망

데이터센터와 연동하는 Hub 게이트웨이를 구축한다.

게이트웨이국은 한반도 서비스 지역에있는 통신위성

간의 핸드오버(Handover) 기능을 제공해야 한다. 그

림 1에서 점선으로 표시된 피더링크는 위성 간 핸드

오버 전의 상태를 보여주고, 굵은 실선의 피더링크는

핸드오버 후 실제적으로 통신서비스를 지원하는 상태

를 나타낸다.

2.2 송수신 단말부
송수신 단말기는 사용자링크(User link)를 통해 위

성망에 접속하며, 전송속도별로 다양하게 구성한다.

다종의 송수신 단말기를 부대별(합참~분대) 연동대상

체계와작전환경등을고려하여선택적으로배치한다.

중·대형 차량단말, 이동기지국 차량, OTM(On The
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항목 구성

부대

배치

1개 가상 군단 예하 총 145개 부대

* 지작사(1), 군단(1), 사단(2), 여단(15), 대대(126)

통신망

구성

지상전술통신망 전부대 노드통신소로 연결

저궤도위성통신망 전부대 위성통신망에 연결

링크

설정

지상전술통신망 200Mbps

저궤도위성통신망

지작사(100Mbps),

군단(45Mbps), 사단(24Mbps),

여단(12Mbps), 대대(2Mbps)

표 1. 군단편성(안) 및 통신 네트워크 시나리오
Table 1. Corps organization(draft) and communication
network scenarios

Move) 단말등은엣지네트워크.(Edge network)를구

성할 수 있도록 중계기능을 갖는다. 송수신 단말기의

주요 운영개념은 다음과 같다.

1) 중·대형차량단말, 이동기지국차량, OTM 단말,

OTW(On The Walk) 단말, IoT 단말등으로구

분한다. 그림 1에서 굵은 실선의 사용자링크는

중·대형 차량단말을 이용하여 대용량 전송이 가

능한 링크를 나타내고, 가는 실선의 사용자링크

는 이동기지국 차량, OTM 단말 등 전송용량이

작은 링크를 나타낸다.

2) 지휘소에는 초고속·대용량 전송이가능한 중·대

형 차량단말을 운용한다.

3) 지상 기동무기체계(전차, 장갑차, 자주포), 항공

기, 함정, 잠수함 등에는 탑재 가능한 OTM 단

말을 운용한다.

4) 개별 전투원(워리어플랫폼)은 위성통신이 가능

한차량단말, 이동기지국차량, OMT 단말등의

엣지 네트워크에 접속하여 전술인터넷을 사용

한다.

5) 무인플랫폼(무인차량, 드론, 로봇, 각종 센서)에

사물인터넷(IoT)을 제공한다.

6) 기존의 정지궤도 위성단말, 지상 네트워크와의

통합운용을 위해 차량단말 및 이동기지국 차량

에 통합라우팅 환경을 구축한다.

Ⅲ. 저궤도위성통신체계 운영효과도 분석

저궤도위성통신체계의 운영효과도를 살펴보기 위

해미래지상작전 환경에서 M&S 분석을수행하였다.

동일한 조건에서 기존 육군의 지상전술통신망과 저궤

도위성통신망에 대한 네트워크 트래픽(Network

traffic)을 비교 분석하였다. 네트워크 트래픽은 M&S

분석 시나리오에서 부대 간에 서로 송수신한 정보의

양을의미한다. 현재운용중인정지궤도위성통신망의

네트워크트래픽분석은논외로한다. 정지궤도위성통

신은 앞에서 살펴본 바와 같이 저궤도위성통신에 비

해 미래 전장환경에서의 군사적 활용가치가 낮다. 또

한, 정지궤도위성통신단독망은본논문에서제시하는

미래군구조기반의 M&S 시나리오를분석하는데제

한된다.

3.1 M&S 시나리오 및 네트워크 모델링
M&S 분석을위한모의규모는 Army TIGER에서

제시하는 부대편성(안)을적용하였고, 최하위모의부

대는 대대급이다. 군단의 작전지역은 50km×80km로

설정하였다. 무기체계는 미래 Army TIGER1)에서 계

획하고있는드론봇체계, 정찰 UAV 등을포함하였다.

군사작전 시나리오는 방어작전의 초기단계인 부대전

개 및 다영역 통합작전 준비 등으로 가정하였다.

M&S 도구로는 Riverbed사의 Riverbed Modeler 17.6

PL6을 활용하였다.

지상전술통신망에서 대대급 이상 부대는 군단 및

사단 예하 노드통신소에 의해 격자로 연결된다. 저궤

도위성통신망에서는 모든 부대가 위성단말을 보유하

며, 앞서 제시한 단발부 운영개념에 따라 위성통신망

에 직접 연결된다. 부대편성(안) 및 통신 네트워크 시

나리오는 표 1과 같다.

3.2 M&S 결과
표 2는 지상전술통신망과 저궤도위성통신망에 대

한네트워크트래픽총량을보여준다. 본연구에서네

트워크 트래픽 총량은 네트워크를 구성하는 링크별

트래픽 평균값의 총합을 의미한다.

지상전술통신망의 총 네트워크 트래픽은 저궤도위

성통망대비 1.9배이상이다. 이러한이유는지상전술

통신망의 전송 홉 수가 평균 3인 반면, 저궤도위성통

신망의 전송 홉 수는 2이기 때문으로 분석된다. 저궤

도전술통신체계는 동일 조건에서 기존의 지상전술통

신체계에비해네트워크트래픽을획기적으로줄이며,

실시간 정보전송이 가능하다고 할 수 있다.

구분 지상전술통신망 저궤도위성통신망

네트워크

트래픽
925.8Mbps 476.7Mbps

표 2. 네트워크 트래픽 분석 결과
Table 2. Analysis results of network traffic

1) 모든 전투플랫폼을 기동화·네트워크화·지능화하는 미래 지상

전투체계의 지향점
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Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 저궤도위성통신체계의 군사적 운영

개념을 제안하였다. 제안하는 운영개념은 저궤도위성

통신 네트워크를 기반으로 기존의 지상 네트워크를

통합하여지상·해상·공중·우주전영역의플랫폼을연

결하는 것이다. 저궤도위성통신체계의 운영효과도를

살펴보기 위해 미래 군 작전환경에서의 네트워크 트

래픽을 분석하였다. 분석 결과 저궤도위성통신체계는

기존 지상전술통신체계보다 트래픽 부하 측면에서 효

과적임을 확인하였다.

본 연구에서는 저궤도위성통신망과 지상전술통신

망에 대한 네트워크 트래픽을 각각 예측하고 이를 비

교분석하였다. 궁극적으로저궤도위성통신, 정지궤도

위성통신, 지상전술통신 등 모든 네트워크를 통합하

고, 미래 군사작전 환경에서 통합네트워크에 대한 네

트워크 트래픽을 분석하는 후속연구가 필요하다.
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