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요 약

본 논문은 최근 수중 통신의 국방 분야 활용 동향에 대해 조사하고, 전력 제어를 통해 장시간배터리 사용이 가능하고 확장성
이 용이한 기지국기반 수중 통신망의 군사적 활용 방안을 제안하였다. 기존의 플랫폼 기반의전술 체계가, 현대에는 네트워크
기반의 전술 체계로 변화하면서, 중국과 미국 및 유럽에서는 유·무선망을이용한 방어감시 체계와인공지능 기반의소형 무인
잠수정 및 소형 무인 군함을 개발되어 전술 배치되고 있다. 또한 북대서양 조약기구(NATO)에서는 수중 무선 센서 네트워크
를 이용한 야누스(JANUS) 프로젝트를 개발하고표준화를 위해노력하고 있다. 본 논문에서제안하는 통신방식을전력화한
다면, 4차 산업 혁명 기술이 적용된 Smart Navy 전술 체계 구현에 크기 기여할 것으로 기대된다.

Ⅰ. 서 론

지구 표면의 70% 이상을 차지하고 있는 해양은, 지구 동식물의 80%가

살고 있는 터전이며, 전 세계 수출입 물류의 중요한 통로이다. 역사적으로

도해양을지배한국가가패권을쥐고강대국이되었다. 현재도전세계적

으로 각 국가마다 영해를방어하고 감시하기 위한 첨단군사기술들을앞

다투어 개발하고 있다.

기존 군사 장비들은 전함 및 잠수함과 같이 사람이 직접 탑승하여 운용

하는 고가의 대형 장비 위주로 개발되었다. 하지만 4차 산업혁명과 함께

AI(Artificial Intelligence) 기술이발전하면서 현대및 미래전에서는저가

의 소형 무인화 장비를 개발하는 추세로 변화하고 있다. 특히 수중에서는

기존의 잠수함과 연동되는 무인 잠수정 UUV(Unmanned Underwater

Vehicle) 및 수중과 공중에서 동시에 작전 수행이 가능한 공수 양용 드론

등이개발되고있다. 이러한장비들이수중뿐만아니라해상및육상과실

시간으로연동되어 작전을수행하려면빠르고신뢰성 높은수중무선통신

기술이 요구된다.

수중 통신은 육상과 달리 전자기파의 심한 감쇄로 인해 음파를 주로 사

용한다. 수중에서음파는 1500m/s 정도로 느리게전파되며, 염도 및 수온,

수압에 의해 그 속도가 변화한다. 또한, 해류로 인한 급격한 시변 채널을

겪으며, 육상과 비교하여 낮은 주파수 대역을 사용하기 때문에 큰 도플러

현상이 발생한다. 이러한 열악한 채널을 극복하고 신뢰성 있는 데이터를

고속으로 전송해야만 준 실시간 작전 수행이 가능하다.

대한민국은 삼면이 바다로 둘러싸인 반도 국가이다. 서쪽으로는 중국이,

남쪽과 동쪽으로는 일본과 러시아가 맞닿아 있으며, 북쪽으로는 휴전 상

태인 북한이 인접하여 접경 해역에서 크고 작은 군사적 분쟁이 계속되고

있다. 이러한상황에서인구는계속해서 감소하고 있으며, 이로 인해 무인

감시 및 방어체계 도입이 시급한 상황이다. 현재 해군에서도 4차 산업 기

술이 적용된 Smart Navy 전술 체계 구축을 위해 노력하고 있다.

본논문에서는 국방분야에서다양하게활용되고 있는수중통신 시스템

의 최근 동향에 대해 살펴보고, 국방 분야에 활용 가능한 수중 기지국 기

반의 통신 체계를 제안한다.

Ⅱ. 본론

최근중국은동중국해및남중국해에서유선망을 이용하는 대규모 해저

감시 네트워크인 ”수중 만리장성 프로젝트”를 개발하고 있다. 미국과 러

시아의 잠수함을 탐지하고 남중국해에서의 국가 통제력을 강화하기 위해

해저에 광케이블을 이용한 센서 네트워크를 구축하고 있다. 해저 광케이

블은 관동 지방의 충저우(Qiongzhou) 해협과 하이난 지방의 Linshi 섬을

통과하며실시간데이터를제공한다. [1] 또한 중국은 심해에 위치한 잠수

함과 인공위성 간 실시간 무선통신이 가능한 기술을 개발하였다. 잠수함

과 수표면 사이에 설치된 잠수형 부표를 중계기로 사용하여 데이터를 해

상으로 전송하는 기술로, 6000m 심해에 있는 중국 잠수함과 BeiDou 인공

위성 간 실시간 데이터 송수신 실험이 성공하였다고 발표하였다. 이 기술

이 발전되면 심해와 육상 간 실시간 작전 수행이 가능해지며, 이는 특히

신생 원자력 발사 탄도 미사일(SSBN) 함대에 유용할 수 있다. [2]

북대서양 조약기구(NATO)는 수중 무선통신 프로토콜인 야누스

(JANUS) 프로젝트를 진행중이다. 이탈리아 연구기관인 CMRE(Centre

for Maritime Research and Experimentation)에서 시작된 야누스프로젝

트는해적활동감시및기뢰대응시스템, 무인 잠수정과관련된기술을연

구하고 있으며, .표준화의 사각지대인수중통신 표준화를위해 힘쓰고 있

다. [3]

수중 네트워크 뿐만 아니라 무인 잠수정과 같은 기술도 많은 연구가 진

행되고있다. 무인 잠수정을이용하여감시및공격과같은작전을수행하

기 위해서는 수중에서 위치를 정확하고 신속하게 센싱하는 포지셔닝

(Positioning) 기술이 요구된다. 러시아에서는 GLONASS(GLObal

NAvigation Satellite System)을 탑재하여 최대 8km 깊이의 해저에서 위

성과 통신하며 실시간으로 운용이 가능한 수중 드론을 개발하였다. [4]
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본 논문에서는 기지국 기반의 수중 통신망 기술을 이용한 군사적 활용

방안에 대해 제안한다. 수중 무선통신 네트워크가 장시간 운용되려면 작

전 지역의 배치된 센서 노드들의 효율적인 전력 제어가 필수적이기 때문

에, 육상과같은기지국기반의네트워크체계가유리하다. 따라서, 장시간

운영이 요구되는 고정형 감시 체계에는 수중 기지국에 연결된 센서 노드

들의 송신전력제어및 링크 파라미터의효율적인관리가 가능한기지국

기반의 수중통신 시스템을 적용한다.

그림 1의 (A)에서는 수중 센서 노드들로부터 수집된 데이터가 수중 기

지국으로 모여 해상에 설치된 수중 기지국 컨트롤러 또는 군함으로 전달

되고, 해상통신 또는 위성통신을 통해 육상으로 전달되는 과정을 나타낸

다. 이때 수중 기지국에서 현재 수중 채널 상태에 따라 적응적으로 각 노

드마다 통신 파라미터를 할당하여 안정적인망(Cell) 관리를 수행한다. 또

한 수중 기지국이 설치된 작전지역을 지나가는 이동체들 또한 센서 노드

에서 수집된 데이터를 전달받거나, 저장된 명령을 하달받을 수 있다.

그림 1의 (B)는 잠수함 대 잠수함 간 통신 또는 잠수함 대 군함 간 통신

시스템을 나타낸다. 잠수함은 작전 시에 기밀성을 생명으로 여기기 때문

에잠수함통신시사용되는음파로인해위치가노출되지않아야하며, 작

전 지역의 특성상 잠수함 간 통신은 일반적으로 장거리 통신을 수행해야

한다. 다시 말해, 낮은 신호 대 잡음비 환경에서도 안정적인 통신이 가능

해야 한다. 이를 위해서 수중에 CSS(Chirp Spread Spectrum)신호와 같

이 저전력으로 장거리 통신을 가능케하는 연구가 진행되고 있다. [5]

그림 2. 잠수함 대 무인 잠수정 간 통신 운용

마지막으로 그림 1의 (C)는 잠수함과 무인잠수정간 통신시스템을 나타

낸다. 탐사및공격과같은역할을수행하는무인잠수정에는현재위치를

정확히센싱하는 수중포지셔닝기술과이를 잠수함으로전달하여실시간

으로 확인하고 제어하기 위한 통신 기술이 요구된다. 또한 잠수함과 무

인잠수정이서로이동하기때문에 도플러현상에 강인한신호설계가 요

구된다. 이를 위해인공지능이결합된링크적응형통신시스템개발이필

요하다. 위와같은기술이적용된다면, 그림 2의ⓐ와같이수중잠수함과

수중 기지국 간 링크가 연결되면 잠수함에서 수중 기지국에 미리 명령을

하달하고, ⓑ 와 같이 수중 기지국이 수중에서 편대 비행을 하던 무인 잠

수정에 명령을 전달하여 작전을 수행하는 방식의 운용이 가능해진다.

이러한 육·해·공이 유기적으로 연결된 네트워크가 배치된다면, 해저 및

항공, 선상의 영상을 통해 인공지능 기반 함정 식별기술을 활용하여 불법

어업 모니터링, 해양 공간정보 통합 이용체계, 해상사고 재난 대응 체계,

수중 IoT를 이용한 해양 재난 안전 통신체계를 융합하여 해양 정보 공유

체계 구축이 가능해질 것이다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는최근 국방분야에적용되고개발되고있는 수중통신 시스

템의 동향에 대해 알아보고 기지국 기반의 국방용 수중통신 체계를 제안

하였다. 논문에서 제안한 통신 방식을 전력화한다면, 해군에서 추진하고

있는 4차 산업 혁명 기술이 적용된 Smart Navy 전술 체계 구현에 크게

기여할 것이다.
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그림 1. 수중 통신 시스템을 활용한 국방용 통신 체계

2020년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0904




