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요   약

네트워크 중심전 수행을 위해서는 고속의 데이터 전송을 보장하는 전술통신망 구축이 필수적이다. 이에 군은 

상용 Wireless BroadBand (Wibro) 장비를 활용한 전술이동통신체계(MSAP : Mobile Subscriber Access Point)를 

개발하여 군 작전의 효율성을 높이는 방안에 대해 연구하고 있다. MSAP은 Wibro기반의 이동기지국 개념으로 

기지국(Base Station)을 차량에 장착하여 이동성을 제공한다. 따라서 MSAP을 전장상황에 활용 시 고속의 데이터 

전송을 통해 임무수행에 필요한 데이터들의 원활한 전송을 보장한다. 또한 MSAP은 차량화 되어 있어 전장 상황 

변화 시 이에 맞추어 기동이 가능하다. 본 논문에서는 기계화부대, 전방 예비부대, 후방 예비부대, 지원부대, 포병

부대, 지휘소 등에 MSAP을 활용한 전술통신체계를 구축하여 작전 수행시에, 작전 부대들의 위치를 고려하여 이 

부대들이 MSAP을 이용한 통신을 가능하게 하는 MSAP의 최적 위치 선정을 통해 최소의 MSAP장비로 작전지

역에 고속의 통신환경을 구축하는 방안에 대해 제시한다. 이에 관한 수리적 모델을 제시한 후 이를 해결하기 위

한 알고리즘을 제안하고 그 적용결과를 제시한다. 

Key Words : NCW, Wibro, MSAP, Optimal location, 전술통신 환경

ABSTRACT

In Network Centric Warfare (NCW) environment, having a tactical communication network which provides 

high data exchange rate is very important. In the process, Korean Army developed Mobile Subscriber Access 

Point (MSAP) which is based on the commercial Wireless BroadBand (Wibro). MSAP is a vehicle attached 

base station which provide high data exchange communication environment in a given area. Thus MSAP can 

provide high data exchange rate and mobility to accomplish missions in the battlefield more effectively. In this 

paper, we propose an operational strategy of using MSAP to provide tactical communication network in the 

battlefield. The idea is to find the optimal location point of the MSAP in the operational area where all the 

troops in the operational area can be supported by the MSAP with a minimum number of MSAP. Since the 

current Korean Army's basic idea of using MSAP is just distribute this MSAP to each troop, so by applying 

our strategy we can save MSAP devices for more flexible operation. We will show our strategy's benefits 

through the mathematical model and the algorithm of the presented problem.
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그림 1. Set Covering Problem 예
[1]

Ⅰ. 서  론

군은 네트워크 중심전(NCW : Network Centric 

Warfare)으로 바뀐 전장 환경에서 우위를 달성하기 

위해 노력하고 있다. 네트워크 중심전을 달성하는 핵

심은 고속의 정보 교환이고, 이를 위해서는 이러한 정

보교환이 가능한 전술통신환경 구축이 필수적이다. 군

은 이를 위해 여러 가지 통신방식을 고려하고 있다. 

이러한 기술 가운데 하나로 상용 Wireleas BroadBand 

(Wibro)를 활용한 전술이동통신체계(MSAP : Mobile 

Subscriber Access Point)를 개발하여 군 작전의 효율

성을 높이는 방안에 대해 연구하고 있다. MSAP은 

Wibro기반의 이동기지국 개념으로 기지국(Base 

Station)을 차량에 장착하여 이동성을 제공한다. 이를 

통해 전장 지역에서 작전 지역이 변경되어도 신속하

게 차량으로 이동하여 변경된 지역에 고속의 통신 제

공이 가능하다. 

Wibro를 차량화 한 MSAP을 이용할 경우 작전 지

역에 통신을 구축하는데 걸리는 시간이 크게 단축될 

것이며, 고속의 데이터 통신이 가능하기에 NCW작전 

수행에 핵심인 정보 공유에 크게 기여할 것으로 판단

된다. 적용이 가능한 부대는 후방지역이나 지원부대

들, 차량화된 기계화 부대들이다. 이러한 MSAP을 활

용하기 위해 여러 가지 방안이 고려될 수 있다. 먼저 

각 부대에 개별적으로 MSAP을 할당하는 방안을 고

려할 수 있다. 하지만 부대별로 모든 장비를 할당 할 

경우 장비의 소요도 많아질 뿐 아니라 MSAP 운용 간 

작전지역이 겹칩으로 인한 MSAP의 낭비가 발생한다. 

따라서 본 논문에서는 MSAP을 부대별 할당하는 

방법이 아닌 장비 할당을 최소화 하기 위해 작전 지역 

내에 있는 부대의 위치를 고려하여, 부대들에게 통신

을 고루 지원할 수 있도록 MSAP을 최적 위치에 배치

하여 활용하는 방안에 대해 제시한다. 작전 지역에 통

신제공을 위해 최적위치에 MSAP을 배치하게 되면, 

부대 간 작전 지역이 겹쳐짐으로 인한 MSAP 간 중첩

을 방지할 수 있다. 또한 부대의 작전지역 중첩으로 

인한 MSAP의 낭비를 막을 수 있다. 이에 더하여 

MSAP의 차량화 기동이 가능한 장점을 활용하여 우

발상황 발생 시 부대의 위치 변동에 따른 MSAP 위치

의 조정이 빠르게 실시될 수 있다.

본 논문에서는 이러한 MSAP을 작전 지역 내 위치

한 부대의 위치를 고려하여 최적위치에 할당을 위한 

수리 모형을 제시한다. 제시된 문제의 해를 도출하기 

위한 방법으로 메타휴리스틱 기법 중 하나인 타부서

치(Tabu Search) 알고리즘을 이용하여 최적위치를 선

정하는 기법을 제시한다. 제시된 알고리즘의 성능을 

검증하기 위해 정수계획법의 최적해 도출에 사용되는 

상용 소프트웨어인 CPLEX를 이용하여 해를 도출하

고 제시된 알고리즘의 해와 비교하여 그 성능을 입증

한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 II장에서는 이

와 관련된 연구내용을 살펴보고, MSAP 최적위치 선

정에 관한 수리모형과 이의 해결을 위한 타부서치 알

고리즘을 제시한다. III장에서는 제시된 알고리즘의 

성능을 평가 및 분석하기 위해 여러 실용 문제에 적용

한 결과를 제시한다. IV장에서는 결론 및 향후 연구방

향을 제시한다. 

Ⅱ. 본 론

2.1 관련연구

현재까지는 MSAP을 작전 지역에 운용함에 있어 

부대별로 할당하는 방안이 고려되고 있고, 아직까지 

이 장비를 최적 위치에 두고 인접 부대들에게 통신을 

고루 제공하는 수리모형을 통해 활용방안을 제시한 

경우는 없는 것으로 보인다.  

2.1.1 Set Covering Problem

본 논문에서 제안하고자 하는 활용방안은 Set 

Covering Problem을 통해 모델을 수립할 수 있다. 

그림 1에서 사각형은 지역을 나타내고, 원은 이 지

역의 수요를 충족 가능한 어떠한 소방서나 우체국 등

이 위치 가능한 노드로 볼 수 있다. 여기서 지역과 노

드의 관계는 예를 들어, 지역 1의 수요를 충족시킬 수 

있는 후보 노드는 1과 2가 된다는 것이다. 이러한 상

황에서 1에서 9까지의 지역의 수요를 모두 충족시킬 

수 있도록 1부터 6까지의 후보 노드 가운데 최소한으

로 소방서를 위치시켜 모든 지역의 수요를 충족하도

록 하는 것이 바로 Set Covering Problem이다. 위의 
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그림 2. 작전 지역의 표현

그림에서의 최적위치는 눈으로 쉽게 찾을 수 있으며, 

그것은 2, 4, 5, 6 (혹은 2, 3, 4, 6)노드에 소방서를 

위치시키는 것이다. 이곳에 소방서를 위치시키면 1, 3 

노드에 소방서를 위치시키지 않아도 모든 지역을 모

두 충족시킬 수 있다. 따라서 모든 지역의 수요를 만

족하는 최적의 노드 수는 4개가 되고, 그 지역은 2, 4, 

5, 6 (혹은 2, 3, 4, 6)이라는 것이다. 

2.1.2 Set Covering Problem을 위한 알고리즘

Set Covering Problem의 복잡도는 NP-hard이고[2], 

이 모델은 많은 분야에 응용이 되어왔다. 비행기 항공 

승무원의 스케줄링 문제
[3], 철도원의 스케줄링 문제[4]

에 응용된 바 있다. 이 외에도 다양한 현실 문제들에 

응용이 되어왔다. 

Set Covering Problem을 해결하기 위한 여러 가지 

알고리즘들이 연구되었다. 정확한 해를 찾기 위한 알

고리즘은 Branch-and-bound와 Branch-and-cut을 기

반으로 한다
[5]. 하지만 정확한 해를 찾는 알고리즘은 

많은 시간과 노력이 필요하므로 (근)최적해를 찾는 휴

리스틱 기법이 많이 이용된다. 가장 간단한 휴리스틱 

방법으로 Greedy 방식이 있는데
[6], 간단하고 빠르긴 

하지만 해의 질이 그다지 좋지가 않은 단점이 있다. 

이를 개선하기 위한 시도로 확률적 개념을 추가하여 

약간의 성능 향상을 보기도 했다
[7]. 이 외에도 메타 휴

리스틱 기법으로 Simulated Anealing Algorithm[8], 

Genetic Algorithm[9][10], Ant Colony Optimization[11] 

등이 연구되었다.   

2.2 문제의 정의 및 수리모형

2.2.1 문제의 정의 및 가정사항

본 연구의 목적은 최소한의 MSAP장비를 가지고 

작전지역에 통신을 고루제공하기 위한 MSAP의 최적 

위치를 선정하기 위한 것으로 문제의 단순화를 위한 

가정사항은 다음과 같다. 

MSAP 장비가 접속하는 기반노드는 격자형 구조로 

작전 지역에 사전에 구축되어 있어 MSAP은 그림2에

서와 같이 원으로 표시된 후보 노드에 위치할 경우 기

반노드에 접속이 가능하다. 또한 각 후보 노드에 위치

할 경우 통신 제공이 가능한 부대가 표시되어 있다. 

또한 그림 2에서 확인할 수 있듯이, 하나의 노드에 

위치할 경우 최대 4개의 사각형 지역 즉, 4개의 부대

에 통신제공이 가능한 것으로 가정하고 전장 지역을 

정의하였다. 

군이 목표로 하는 MSAP의 송출 거리는 상용 

Wibro의 1km보다 큰 10Km까지를 목표로 하고 있다. 

이를 반영하여 전장 지역의 표현에서 한 칸은 5km로 

가정하여 실험을 실시하였다. 즉, 위의 그림 3의 경우 

20 ×20km
2 크기의 지역을 의미한다.

그림 3. 작전 지역의 단순화 표현

2.2.2 수리모형

{Set}

∙ : 후보 노드의 집합, 

⋯

∙ : 지역 내 부대의 집합, 

⋯

{Decision variables}

   이후보노드에위치할경우 
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{Mathematical model}






 (1)






≥ ∀∈ (2)

∈∀∈ (3)   

목적함수 (1)은 후보 노드 n개 중에서 실제 MSAP

이 위치하는 곳의 총합을 나타내며, 최소한의 MSAP

으로 지역의 통신을 제공하는 것이 목적이다. 

제약식 (2)는 모든 부대가 통신을 공급받도록 하는 

것이다. 예를 들어, 그림 3에서 부대 1에 통신 제공이 

가능한 위치는 노드 0와 1에 MSAP을 위치시키는 것

이라면 그 중 하나는 꼭 MSAP이 위치하도록 하여, 

그 부대가 통신을 제공받도록 하는 것이다. 는 부

대 가 MSAP이 노드 에 위치함으로써 통신제공이 

가능하면 1을 그렇지 않을 경우에는 0을 의미한다. 제

약식 (3)은 MSAP이 노드에 위치할 경우 1을 그렇

지 않을 경우에는 0을 나타내는 2진 변수이다. 

Set Covering Problem의 복잡도는 앞서 관련연구

에서 언급한바와 같이 NP-hard이며, 이 문제의 해를 

찾기 위해서 여러 알고리즘이 연구되어 왔다.

본 논문에서는 우리가 제시한 문제의 해를 구하기 

위해 타부서치를 이용한 알고리즘을 제시한다. 

2.3.1 타부서치 알고리즘 

타부서치는 메타휴리스틱의 한 기법으로 해를 탐색

하는 과정의 기억을 이용, 이전해로 되돌아가는 것을 

제한하여 해의 순환을 방지하고 타부 메모리를 이용

하여 해의 탐색공간을 확대하여 지역 최적해 (Local 

Optimum)에서 벗어나 최적해 (Global Optimum)를 

찾아나가는 탐색 알고리즘이다.
[12] 타부서치 알고리즘

은 일반적으로 초기해 생성, 단기 메모리 전략 및 장

기 메모리 전략으로 이뤄진다.

1) 현재해(Current Solution)와 우수해(Best Solution)

본 논문에서는 타부서치 알고리즘을 통해 새로이 

찾은 해를 현재해로 정의하고, 현재까지 찾은 해 가운

데 가장 우수한 해를 우수해로 가정한다. 

(1) 해의 표기

해의 표기는 선택되는 노드를 아래의 그림과 같이 

Set으로 표현한다.

위의 그림 4는 노드 0, 1, 3, 8에 MSAP이 위치하

는 경우의 해를 표기한 것이다. 

그림 4. 해의 표기

(2) 초기해 생성

초기해 생성은 작전 지역 내 부대에 통신 제공이 

가능한 후보 노드를 식별하는 것부터 시작된다. 식별

된 후보노드들 Set에서 하나씩 노드를 랜덤하게 선택

하여 모든 부대들에 통신 제공이 가능할 때까지 반복

적으로 노드를 선택한다. 이때, 반드시 MSAP이 위치

해야만 하는 위치를 식별하여 이 노드는 반드시 초기

해에 포함시킨다. 반드시 MSAP이 위치해야 하는 노

드는, 그 노드에서만 특정 부대에 통신제공이 가능한 

경우이다. 

예를 들어, 앞서 제시한 그림 3에서 통신 제공이 되

어야 하는 부대의 Set은 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}의 8개

이다. 그리고 이들 부대에 통신 제공이 가능한 후보 

노드의 Set은 {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}이다. 그리고 

반드시 MSAP이 위치해야할 노드의 Set은 {2, 6}이

다. 따라서 최초 노드 2와 6을 초기해에 포함시킨다. 

다음으로 후보 노드 가운데 랜덤하게 선택된 노드

가 0이라면, 0번 노드에서 통신 제공이 되는 부대를 

부대 Set에서 제외한다. 남는 부대의 Set은 {6, 8}가 

된다. 다음으로 랜덤하게 선택된 노드가 4이라면 부대 

6에 통신제공이 되어 남은 부대 Set은 {8}가 된다. 마

지막으로 부대 8에 통신제공이 가능한 노드는 7과 8

인데 이 중 랜덤으로 8이 초기해에 추가된다. 이 과정

을 통해 다음과 같은 초기해를 얻을 수 있다.  

그림 5. 초기해의 생성

(3) 해의 평가

해를 평가하기 위해서 현재해가 부대들에 통신을 

제공하고 있는 수준을 먼저 구한다. 평가를 위한 수준

은 해의 표기와 같은 방식으로 Set으로 표현한다. 그

림 4의 해를 예로 들어 설명하면, 선택된 노드 0, 1, 

3, 8로부터 각각의 부대가 통신을 제공받는 수준을 계

산하여 Set으로 표현하면 다음과 같다. 

위의 Matrix에서 각 열은 부대를 의미하며, 제 1열

은 부대 1, 2열은 부대 2를 각각 의미한다. 계산된 수

준의 의미는 부대 1은 2개의 노드로부터 통신을 제공

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-12 Vol.36 No.12

1740

받는다는 것이고, 부대 2는 통신을 제공해주는 노드가 

없다는 의미이며, 부대 3은 2개의 노드로부터 통신을 

제공받는 다는 것이다. 나머지 부대는 표시된 수만큼

의 노드로부터 통신을 제공받는 다는 것을 의미한다. 

위의 그림 6과 같이 표현된 해의 수준을 기준으로 

해의 목적함수 값을 계산하며, 방법을 설명하면 다음

과 같다. 먼저 각 열에서 0이 있으면, 그 부대는 통신

을 제공받지 못한다는 것을 의미하며 이는 원 문제의 

제약식 (2)를 만족하지 못하는 해이기 때문에 Penalty 

값으로 1000을 부여한다. 그리고 1보다 큰 값은 큰 크

기만큼 목적식에 값을 더한다. 마지막으로 원 문제의 

목적함수는 선택되는 노드의 수를 줄이는 것이기 때

문에, 현재해에 포함된 노드의 개수를 더한다. 이렇게 

더해진 값을 목적함수의 값으로 한다. 위의 그림 6을 

예로 값을 계산하면, 먼저 0이 3개가 있으므로 3000

을 목적함수 값에 더한다. 둘째, 1보다 큰 값은 각각 

부대 1에서 1, 부대 3에서 1로 2를 목적함수 값에 더

한다. 마지막으로 이 해의 평가 수준을 계산한 해는 

{0, 1, 3, 8}로 4개의 노드를 가지고 있으므로 4를 목

적식에 더한다. 따라서 목적함수의 값은 3006이 된다. 

그림 6. 해를 평가하기 위한 수준의 표현

2) 단기 메모리 전략

단기 메모리 전략에서는 이동(Move)를 정의하고, 

이웃해와 타부를 정의하여 이를 바탕으로 이웃해를 

탐색해 나가는 과정이다. 

(1) 이동

본 논문에서 이동은 2가지로 정의한다. 첫째는 현

재해에 노드 추가, 둘째는 현재해에서 노드 삭제이다. 

그림 5를 현재해로 예를 들어, 노드 8을 삭제하면 다

음과 같은 새로운 해를 얻을 수 있다. 

그림 5에서 노드 5를 추가하면 다음과 같은 해를 

얻을 수 있다. 

 

그림 7. 노드 삭제 이동의 예
 

그림 8. 노드 추가 이동의 예

(2) 이웃해의 정의

이웃해는 이동의 유형에 따라 추가 이동이라면 현

재해에 포함되지 않은 모든 노드가 되고, 삭제 이동이

라면 현재해에 포함되어 있는 모든 노드가 된다. 단, 

초기해 생성시에 식별된 반드시 포함되어야 하는 노

드는 삭제 후보 노드에 포함되지 않는다. 

본 논문에서는 다음과 같은 2가지 전략을 선택한다. 

첫째, 현재해가 원문제의 제약식 (2)를 만족하면 노

드 삭제 이동으로써 현재해에 포함된 노드들 중 해의 

수준표현에서 1보다 큰 수가 나타난 노드들로 이웃해

를 구성한다. 

둘째, 현재해가 원문제의 제약식 (2)를 만족하지 않

으면, 현재해에 포함되지 않은 노드들 중에서 현재 제

약식 (2)를 만족시키지 못하는 부대에 통신제공이 가

능한 노드들로 이웃해를 구성한다. 

(3) 이웃해 평가

이웃해의 평가는 이웃해 가운데에서 위의 (3)에서 

설명한 첫 번째 경우 즉, 삭제 이동의 경우에는 이웃

해 중에서 가장 적은 수의 부대에 통신을 제공하는 노

드를 선택하고, 두 번째 경우 즉, 추가 이동의 경우에

는 이웃해 중에서 가장 많은 수의 부대에 통신을 제공

하는 노드를 선택한다. 

(4) 타부 정의 및 크기

본 논문에서 타부는 삭제되거나 추가되는 노드로 

정의한다. 즉, 그림 7에서는 노드 8이 타부가 되고, 그

림 8에서는 노드 5가 타부가 된다. 이 노드는 타부리

스트에 포함된다. 타부리스트에 포함된 노드는 타부크

기 기간(Tabu Tenure)이 경과할 동안에는 이웃해로 

선정되는 것을 제한한다.  

3) 장기 메모리 전략

대표적인 장기 메모리 전략으로 강화 전략과 다양

화 전략을 들 수 있으며 본 논문에서는 다양화 전략을 

반영한다. 다양화 전략방법으로 일정 기간(조건)의 탐

색을 진행한 후 다시 초기해를 생성하여 탐색하지 않

은 해공간을 탐색해나가는 전략을 택했다. 

본 논문에서는 업데이트된 현재해가 현재까지의 우

수해를 갱신하지 못하는 횟수가 일정회수 를 초과

하면 초기해를 랜덤으로 재 생성하여 탐색을 실시하

는 다양화 전략을 적용하였다.

4) 종료조건

본 논문의 알고리즘은 첫째, 반복 횟수로 알고리즘 

종료 조건을 설정한다. 반복 횟수는  (문제 크기에 
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반복

횟수
TS_min TS_max TS_mean GAP

평균

시간

최척해 

횟수

30 9 10 9.1333 0.1333 0.0043 26/30

표 1. 타부서치 알고리즘 효용성 실험 결과

그림 11. 효용성 평가를 위한 예제문제

따라 상이)로 문제의 크기에 따라 다르게 설정하였다.

둘째, 우수해가 해의 평가 결과값이 우수해에 속한 

노드의 개수와 같아지면 종료하도록 하였다. 즉 아래

의 그림에서 보여지는 해의 수준표현에서 모든 열의 

값이 1이 되는 경우를 말한다. 해의 수준이 이와 같은 

경우는 현재 해에서 나타내는 노드에 MSAP을 위치

시킬 경우, 각 부대별로 하나의 노드로부터 통신을 제

공받는다는 것을 의미하는 것으로, 이때 이웃해 평가 

시 삭제할 수 있는 노드가 더 이상 없는 것으로 판단

하고 종료하도록 설정하였다. 

그림 9. 종료시점의 해의 평가 수준 표현

5) 알고리즘 Flow Chart

그림 10. 알고리즘 Flow Chart

Ⅲ. 실험 및 결과

먼저 그림11에 제시된 예제문제에 대해 제안한 타

부서치 알고리즘으로 도출된 해와 상용 소프트웨어를 

이용하여 얻은 해를 비교하여 알고리즘의 성능을 검

증한다. 이후에 이를 확장하여 현실 상황에서 고려될 

수 있는 실용문제에 제안한 알고리즘을 적용한 결과

를 제시한다. 

3.1 알고리즘 효용성 실험

알고리즘의 효용성을 평가하기 위해 그림 11과 같

이 30×30km
2 크기로 표현된 작전 환경에서 후보노드

가 25개, 부대수가 24개인 문제를 이용하여 실험한다.  

타부서치 알고리즘의 타부크기는 2로 하고, 최적해

가 10번 업데이트 되지 않으면, 장기 메모리 과정을 

이용하여 랜덤으로 초기해를 다시 생성하였으며 단기 

메모리과정에서 반복회수는 200으로 설정하였다.

최적해를 도출하기 위해 GAMS (Modeling 

Language)를 이용하여 모델링하고 CPLEX 12.3을 이

용하여 혼합정수계획인 원 문제의 최적해를 구하였다. 

실험은 Intel(R) Core(TM) i5 CPU M480 2.67GHZ, 

2.99 GB RAM에서 실험하였다.

3.1.1 효용성 실험 결과(30회 반복 실험)

CPLEX로 구한 최적해는 9이었고, 계산시간은 

0.106초였다. 이때 선택된 노드는 {0, 2, 4, 11, 12, 

14, 15, 21 24}였다. 타부서치를 이용해 30회 반복 실

험한 결과는 표 1과 같다. 

표 1에서와 같이 타부서치를 이용하여 최적해를 찾

은 경우는 30회 중 26회 였고, 계산시간은 CPLEX로 

구하는 경우보다 빠르다. 평균해의 GAP(최적해와의 

차이)도 0.133으로 우수한 해를 얻을 수 있음을 보였다. 
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작전지역

(부대 수)

CPLEX TS 최적해

횟수Optimal Best Worst

35×35km2 

(21)
9 9 10 7 / 10

40×40km2

(32)
13 13 15 7 / 10

45×45km2

(35)
17 17 18 8 / 10

50×50km2

(53)
21 21 22 7 / 10

표 2. 실용 문제에 타부서치 알고리즘 적용 결과

0

5

10

15

20

25

30

35

35ⅹ35km2

(부대수 21)

40ⅹ40km2

(부대수 32)

45ⅹ45km2

(부대수 35)

50ⅹ50km2

(부대수 53)

55ⅹ55km2

(부대수 67)

60ⅹ60km2

(부대수 83)

9

13

17

21

27

30

9

13

17

21

27

30

10

15

18

22

28

32

cplex tabu best tabu worst

그림 12. CPLEX 최적해와 타부서치 Best 및 Worst 해의 
비교  

3.2 실용 문제에 제안한 알고리즘 실험

실제 전장상황에서 이 알고리즘을 이용하여 MSAP

의 적정위치를 얻을 수 있는지를 확인하기 위해서 본 

알고리즘을 실제 전장 상황에서 당면할 수 있는 전장

의 크기별로 늘려가면서 실험한 결과를 제시한다. 이

때, 실험을 위한 작전지역 내 부대의 수와 위치는 랜

덤하게 데이터를 생성하였다. 

표 2의 결과에서 보듯이 전장지역에 통신제공을 위

한 MSAP의 수는 본 논문에서 제시한 방법으로 운용

할 경우 각 부대에 한 대씩 할당하여 운용하는 경우보

다 훨씬 적다. 예를 들어 50km×50km의 경우 각 부대

에 MSAP을 할당할 경우 53개의 MSAP이 필요하나, 

제시한 방법으로 작전지역에 통신을 제공할 경우 32

개의 여유분이 발생한다. 이와 같이 발생한 여유분의 

MSAP은 예비로 보유하고, 작전 상황에 따라 유동적

으로 운용이 가능할 것이다. 따라서 작전 수행에 있어

서 장비의 여유가 많은 만큼 우발 상황에 대한 대처 

등 더욱 유동적인 작전을 수행할 수 있을 것이다. 또

한 본 논문에서 제시한 타부서치 알고리즘은 휴리스

틱의 특성상 CPLEX의 최적해와 차이가 있으나 최대 

2대 밖에 차이가 나지 않고, 우수한 해를 제공하고 있

어 실제 작전에서 MSAP의 위치를 찾을 때 적용이 가

능할 것으로 보인다.

그림 12는 CPLEX 최적해와 타부서치의 해를 비교

하여 그래프로 나타낸 것이다. 그림에서 보듯이 

CPLEX로 구한 최적해와 타부서치를 이용하여 구한 

해를 비교한 결과, 그 해의 질이 크게 나쁘지 않음을 

볼 수가 있다. 그림 13은 해 도달 시간을 비교한 것으

로 타부서치 알고리즘이 CPLEX보다 빠른 시간에 해

에 도달하는 것을 볼 수가 있다.    

0
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0.2

0.25

0.3

0.35

35ⅹ35km2

(부대수21)

40ⅹ40km2

(부대수32)

45ⅹ45km2

(부대수35)

50ⅹ50km2

(부대수53)

55ⅹ55km2

(부대수67)

60ⅹ60km2

(부대수83)

cplex tabu

시간(s)

그림 13. CPLEX와 타부서치의 해 도달 시간 비교

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 MSAP으로 작전 지역내 부대 모두

에 통신을 제공할 수 있도록 MSAP의 최적위치를 찾

는 것을 목적으로 하고, 이를 Set Covering Problem

으로 수리모형을 수립한 뒤 이를 해결하기 위한 알고

리즘으로 타부서치에 기반한 알고리즘을 제시하였다. 

그리고 본 논문에서 제시한 것과 같이 MSAP을 모든 

부대의 통신이 가능한 최적 위치에 배치하여 운용할 

경우, 각 부대에 MSAP이 할당되는 것보다 적은 수의 

MSAP으로 통신제공이 가능함을 보였다. 따라서 부대

별로 할당하는 경우보다 적은 수의 MSAP이 사용되

어, 여유분의 MSAP이 발생함을 보였다. 이를 통해 

전장상황에서 제한된 자원의 효율적인 사용이 가능하

며, 예비 장비의 확보를 통해 유동적인 작전을 수행할 

수 있을 것으로 보인다. 

  본 논문에서는 하나의 노드에 위치할 경우 최대 

4개의 부대에 통신을 제공할 수 있는 것으로 가정하

였다. 하지만 MSAP에서는 원활한 통신제공이 가능한 

가입자의 수가 제한되어 있다. 따라서 이러한 요소를 
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제한사항으로 반영하여 수리모형을 추가적으로 수립

하여 개선된 최적위치 선정 모델을 수립하는 연구도 

진행될 필요성이 있을 것으로 보인다.  
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