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요 약

본 연구는 한국군의 합동전술데이터링크인 Link-K를 기반으로 유무인복합운용체계(MUM-T) 네트워크를 효율적으로 구

축하기 위한 아키텍처를 제안한다. MUM-T는 유인 플랫폼과 무인 플랫폼을 통합 운용하여 작전 효율성을 높이는 개념

이며, MUM-T 네트워크 구축으로 유인 플랫폼과 무인 플랫폼 간 정보의 적시성, 정확성 R 작전의 효율성, ST성 등이

향상될 것으로 기대된다.

Ⅰ. 서 론

최근 러시아와 우크라이나의 전쟁으로 데이터 통신의 중요성이 더욱 부

각되고 있다. 러시아의 폭격으로 주요 시설과 통신 수단을 잃은 우크라이

나는미국의 스타링크에서제공하는위성통신서비스로 군의통신수단을

확보하였고, 스타링크를 통해 원격으로 무인항공기(드론 등)를 운용하여

군사력의열세에도 불구하고러시아에대항하여무너지지 않고있다고해

도 과언이 아니다. 하지만 스타링크는 민간 서비스로 살상을 위한 사용에

제한을 하고 있으며, 사업자의 정치적인 판단에 따라서 서비스를 전면 제

한할 수도 있다. �한 재�에 취약한 문제점, 민간 서비스이기에 보안에

취약한문제점도 가지고있어우크라이나는스타링크를 대체할통신수단

을 확보하기 위해 노력하고 있다.

유무인복합운용체계(MUM-T)는 유인 플랫폼(예: 전투기, 지상통제소

등)과 무인 플랫폼(예: UAV)을 통합 운용하여 작전 효율성을 높이는 개

념으로, 위 사례와같이 유인 플랫폼과 무인 플랫폼 간의효율적인 네트워

크 구축과실시간 정보 공유는작전효율성을높이기 위한 필수 요소이다

[1][2]. 한국군의 지상(지휘소, 차량 등), 해상(함정, 잠수함등)[3], 공중(전

투기, 헬기 등) 유인 플랫폼의 경우 전술데이터링크(Tactical Data Link,

TDL)를 구축하고운용하여실시간 전술정보를 교환하고, 공중 무인 플랫

폼(UAV 등)과 유인 플랫폼(지상 지휘소) 간에는 공용데이터링크

(Common Data Link, CDL)를 운용하여 실시간 정보를 교환한다. 무인항

공기의경우 지상지휘소와공용데이터링크를통해 통신하는경우가많지

만, 유인항공기와 합동작전을 수행하기 위한 정보 공유의 수단이 확보되

어 있지는 않다.

이에 본 ³문에서는 한국군의 유인항공기와 무인항공기가 합동 작전을

수행할 수 있도록 유무인복합운용체계(MUM-T)를 구축하기 위해 전술

데이터링크인 Link-K를 기반으로 공용데이터링크와 연동하여 효율적으

로 네트워크를 운용하는

방안에 대해 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본론

한국군의 유인 플랫폼은 대부µ Link-11, Link-16, Link-K, ISDL-II,

KVMF 등의 전술데이터링크를 운용하고 있다. Link-K는 지상, 함정, 공

중 유인 플랫폼에서 사용하도록 개발된 한국군 전용 전술데이터링크로

Link-16과의 상º운용성 보» ¼표로 개발되었다. 지상, 함정 플랫폼의

경우 LOS(Line Of Sight) 확보가 불가하기 때문에 주로 위성 Link-K를

많이사용하며, 공중플랫폼은 LOS 확보가가능하기에주로무선 Link-K

를 사용한다.

무인항공기의 경우 공용데이터링크를 운용하고있으며, 주로 UAV 연동

프로토콜 NATO 표준인 STANAG 4586에 따라 개발되었다. STANAG

4586은 ISR(Information/Intelligence, Surveillance, Reconnaissance) 센

서 데이터를 UAV, 정찰기, 위성과지상통제소간에주고받기위한표준

으로 ISR 데이터를 고속, 보안 상태로 송수신하기 위한 플랫폼에서 사용

된다. 한국군의 무인항공기 체계별로특성에 따라서 요구사항과 구현 범

위가 다르며, STANAG 4586 외에도 STANAG 7085(대용량 데이터링크

프로토콜 표준), STANAG 4660(네트워크형 C2링크 프로토콜 표준),

STANAG 7023(UAV 정지영상 프로토콜 표준) 등 다양한 공용데이터링

크 NATO 표준에 따라 구현되었다. 아래는 CDL과 Link-K의 주요 특성

에 대한 비교 자료이다.

구분

무인기

공용데이터링크(CDL)

무� Link-K

주요 목적 ISR 센서 데이터전송 전술상황공유, 명령/통제

사용플랫폼

UAV, 정찰기, 위성↔

지휘소

전;기, <기, =정,

지휘소, >? 등

통신 방식 Point-to-Point TDMA

주I수대역 Ku/X-band L-band

대역폭 수십~수백 Mbps 최대 OOO kbps

데이터종류

영상(EO/IR), SAR,

ELINT/COMINT

가입자 위치 정보, 표적

정보, 교전명령, 음성,

이미지, 텍스트 등

표 1 무인기 CDL과 Link-K 간 주요 특성 비교

수신신호  과 약속된 패턴인 훈련심볼간의 차이가 

최소가 되도록 가중치              를 계산하여 신호를 

복원하고 교차편파간섭제거기는 해당 기저대역 신호처리 

알고리즘을 수행하는 기능을 담당하며 도출된 가중치는 

아래의 수식과 같다.  

 

 

 

 

아래의 조건으로 시뮬레이션을 수행하였으며 

XPIC 기능의 On/Off 에 따라 성능을 분석하였고 

시뮬레이션 결과는 그림 2와 같다. 
 

표표 1. 시시뮬뮬레레이이션션 조조건건 

  

  
그그림림 2. BER 성성능능곡곡선선 (좌좌:XPIC OFF, 우우:XPIC ON) 

 

DCR(Direct path to Cross path Ratio)은 수신신호와 

교차편파간섭신호의 비율을 나타낸다. XPIC를 Off하였을 

때 DCR 8dB 이상인 경우 SNR 증가에 따라 에러율이 

감소하나 8dB 이하인 경우는 SNR 증가하여도 신호가 

복원되지 않으며 XPIC 가 ON 인 경우 DCR 1dB 

이상에서는 SNR 증가에 따라 에러율이 감소하였다.  

 

 

그그림림 3 편편파파간간 지지연연 후후 발발생생한한 교교차차편편파파간간섭섭 모모델델링링 
 

 

그그림림 4 교교차차편편파파간간섭섭 발발생생 후후 편편파파간간 지지연연 모모델델링링 
 

그림 3 와 4 는 수직/수평 편파 경로간 지연이 발생한 

후 안테나 오정렬로 인한 교차편파간섭이 발생한 경우와 

교차편파간섭이 먼저 발생하고 경로간 지연 발생한 

2 가지 경우에 대해서 수식으로 모델링한 것이다. 그림 

3 은 수직편파로 전송될 훈련심볼에서 송신지연이 

발생하여 대국에서 수신시 전체 훈련심볼에 동일한 

위상지연이 발생하여 지연된 복소신호를 수신하게 되며 

해당 신호의 일부는 Cross Talk 으로 수평편파 경로에 

간섭을 발생하게 된다. 그림 4 는 대국에서 수신시 

수평편파 경로에 지연이 발생하여 교차편파간섭 간에도 

지연이 발생한 경우이다. 각 경우에 대해서 한 샘플의 

지연 발생을 조건으로 시뮬레이션을 수행한 결과 그림 

5 와 6 과 같은 결과를 도출하였다. 전자의 경우는 

훈련심볼이 지연되었으나 원신호와 간섭신호 크기의 

비가 오정렬과 연관성을 가지며 복원이 가능하나 후자의 

경우는 교차편파간섭 이후에 발생된 지연으로 인해 

원신호와 간섭신호 크기의 비가 오정렬과 연관성을 

오염시켜 정확한 가중치를 산출하기가 어려워 

상대적으로 성능이 저하되는 BER 성능곡선을 나타낸다.   

 

 
그그림림 5. BER 성성능능곡곡선선 

(편편파파간간 지지연연 후후 교교차차편편파파간간섭섭 발발생생) 

 
그그림림 6. BER 성성능능곡곡선선 

(교교차차편편파파간간섭섭 발발생생 후후 편편파파간간 지지연연) 
 

ⅢⅢ..  결결론론  

다중편파를 사용하여 전송용량을 증대하는 경우 

기저대역에서 XPIC 를 적용하여 성능을 향상시킬 수 

있다. 시뮬레이션 결과 수신단에서 각 경로의 지연을 

최소화 시키는 것이 중요하다는 결과를 도출하였다. 상기 

이유로 시스템 설계시 XPIC 를 적용하기 전 경로간 

동기를 맟추는 로직을 적용한다면 신호를 효과적을 

복원할 수 있을 것으로 판단된다.  
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유인플랫폼의 경우전술데이터링크는한 가지라도탑재되어있지만, 공

용데이터링크는 탑재되어 있지 않은 경우가 ±다. 무인항공기 전력이 증

가되는추세에 있기때문에앞으로무인항공기와 유인항공기를복합운용

하는 필요성이 크게 증가할 Y이M, 이에 �라서 무인항공기와 유인항공

기 간 통신을 위해 효율적인 MUM-T 네트워크 구축이 필요하다.

Link-K를 기반으로 한 MUM-T 네트워크 구축은 크게 두 가지 방안으

로 구분할 수 있다. 첫번째, 무인항공기에 경량화 Link-K 단말기를 설치

하는 방안과 두 번째, 무인항공기를 통제하는 지상통제소에 공용 데이터

링크와 Link-K 간 데이터변환 및포워딩을 수행할 수 있는 단말을 설치

하는 방안이다.

Link-K를 기반으로 한 MUM-T 네트워크 구축 시 고려해야 할 사항으

로는 무인항공기가 유인항공기와 MUM-T 네트워크를 구축하여 작전을

수행하는빈도, 무인항공기의페이로드용량과 Link-K 단말설치시영향

을 t치는 작전 시간 등이 고려되어야한다. 무인체계 및 전술데이터링크

체계 전력화 시기와 기술개발 소요를 고려하였을 때, 유·무인기 간 정보

공유수단확보는단계적적용이필요하다. 먼저두번째방안으로지상통

제소와 Link-K 단말기와의연�후, 첫번째방안으로 경량화 Link-K 단

말 설치를 통해 MUM-T 네트워크를 구축한다�, 한국�의 전�력을 향

상시킬 수 있다.

첫번째방안은 경량화Ë소형화한 Link-K 단말기와 안테나를무인항공기

에 설치하여 원격으로 운용하는 방안이다. Link-K를 설치한 유인항공기

나 함정 등과 직접 통신하여 작전을 수행할 수 있기 때문에 작전 효율성

증대, 데이터 전송의 지연시간 최소화, 지상통제소와 LOS 범위를벗어나

는 경우 작전을 수행 중인 다른 유인 플랫폼 (함정이나 유인항공기 등)에

게통제권을이양하여운용할수있는등의»점이있다. 무인항공기의항

공전자 체계와 Link-K 단말기 간 연�하여 무인항공기의 위치, 고도, 속

도 등의 정보를 Link-K 네트워크송신을 통해 유인 플랫폼에서 무인항공

기의 정보를 Link-K 네트워크 가입한 유인 플랫폼에서 모니터링 할 수

있다. 무인항공기는레이f를통해 수집한 Í서 데이터를 Link-K의 트랙

정보로 변환하여 송신함으로써 유인 플랫폼과 ½적의 정보를 공유할 수

있다. 또한 유인 플랫폼에서무인항공기에감시정찰, 공격임무등을명령

할수 있다. ;래그림 1은 무인항공기에 Link-K 단말기를 설치하여운용

하는 MUM-T 네트워크 구축 방안이다. 유인항공기, 무인항공기와 지상

통제소가 하나의 무Â Link-K 네트워크에 가입하여 전술정보를 공유할

수있고, 지상통제소는위성 Link-K를 통해 LOS 범위밖의 Link-K 가입

자와 전술정보를 공유할 수 있다. 또한 JREAP-C를 포함한 다양한 인터

페이à를 통해 방공체계, C4I체계 등과 전술정보를 공유할 수 있고,

Link-16을 운용하는 플랫폼과도 통신이 가Á하다.

두번째방안은무인항공기에 Link-K 단말기를설치하지않고지상통제

소와 무인항공기 간 공용 데이터링크를 통해 통신하는 방안이다. 지상통

제소는 무인항공기와 송수신한 공용 데이터링크 정보를 Link-K 정보로

변환하여 Link-K 네트워크를 통해 함께 작전을 수행하는 유인항공기나

함정 등과 통신하여 무인항공기와 유인 플랫폼 간에 전술정보를 공유할

수 있도록 하는 방안이다. ;래 그림 2는 무인항공기와 지상통제소 간 공

용데이터링크를통해 통신하여MUM-T 네트워크를구축하는 방안이다.

무인항공기는 공용 데이터링크를 운용하기 때문에 지상통제소와일대일

통신을 한다. 지상통제소는 공용 데이터링크 정보를 Link-K 전술정보로

변환하여 Link-K 네트워크에 가입한 유인항공기, 함정 등과 전술정보를

공유한다.

위두가지 방안은모두공용 데이터링크 정보를모두 Link-K 전술정보

로변환하는 과정을거쳐야하M, 변환 과정을 어디에서 수행하는지 차이

가 있다. 추가로 ½ 1에서 확인할 수 있듯이 CDL의 대역폭은 Link-K 대

비훨씬크다. 또한 Link-K는 TDMA 구조를가지기때문에 유인 플랫폼

에 할당된 타임CD에 �라 전송속도가 가변적이다. 이러한 네트워크 구

조의차이를 고려하여대역폭이훨씬E CDL의 정보를 Link-K 전술정보

로변환하여송신시병목현상이발생하지않도록 전송방식(전송정보Õ

류, 개수, 전송 주기 및 횟수 등)을 설계해야 한다.

Ⅲ. 결론

무인항공기의 작전 필요성은 계속 증가하고 있으M, 우크라이나-러시;

전쟁의 사례처럼 무인항공기는 전쟁의 필수 전력으로 인식되고 있다. 지

금까지는 무인항공기의 단독 임무 수행에 초점이 맞추어져 있지만, 점차

유인 플랫폼(지상통제소, 함정 등)이 복수의 무인항공기를 통제하여 작전

을 함께수행하고, 무인항공기가 수집한 정보를 다른유인 플랫폼과 공유

할 필요성이증가하고 있다. 이러한 시대의변화에 �라서 � ³문에서는

국내기술로 개발된 Link-K를 기반으로 CDL과 연�기술을 개발하여무

인항공기와 유인 플랫폼(유인항공기, 지상통제소, 함정등) 간에효율적인

MUM-T 네트워크 구축하는 방안에 대해 제시하였다. MUM-T 네트워

크 구축으로 유인 플랫폼과 무인 플랫폼 간 정보의 적시성, 정확성 및 작

전의 효율성, 생T성 등이 향상X Y으로 기대된다. CDL과 Link-K는 메

시지 구조와정보에 차이가있기때문에 향후과제나 연구를 통해 구체적

인 메시지 변환 및 중계 방안에 대한 설계가 필요하다.
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