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요 약

시,공간적으로 변하는 해양환경에서 선배열 소나의 성능예측 정보를 추출하기 위해서는 정밀 해양 DB (Data 
Base)와 함께 현장에서 실시간으로 측정한 해양자료의 연동이 필수적이다. 이러한 실시간 정보와 DB 정보를 융합하 

여 얻을 수 있는 정보들로는 전술적 운용상황, 근거리 환경소음 분포, 전파손실/탐지확률 분포, 그리고 음파의 전파 

경로 등이 있다. 소나 운용자는 이들 정보로부터 최종적으로 전술상황을 판단함과 동시에 소나의 최적 운용 수심 

및 방향을 권고할 수 있다. 국과연에서는 이러한 정보를 획득하기 위하여 음탐환경분석 S/W를 개발하였으며, 수차 

례의 해상시험을 통하여 그 성능을 검증하였다. 본 논문에서는 실시간 해양정보와 DB정보의 융합을 통하여 선배열 

소나의 핵심 성능예측 기법인 전파손실/탐지확률 계산과 근거리 환경소음 계산을 수행하는 알고리즘을 제시한다. 

아울러 S/W로 구현된 이들 기법들의 해상시험 결과도 제시하고자 한다.

1. 서 론

현대의 무기체계는 점점 고도화, 정밀화되어 가는 추 

세이며, 이는 매우 민감한 센서를 기본으로 하는 경우가 

대부분이다. 해양에서 장거리 표적을 탐지하는 것이 주 

목적인 선배열 소나체계도 수중음파의 압력에 매우 민 

감한 음향센서를 도입하고 있다. 이렇게 민감한 센서의 

탐지성능에 영향을 미치는 요인중에는 표적신호의 세기 

이외에 주위에서 발생하는 소음도 있다. 따라서 소음으 

로부터 원하는 표적의 신호를 얼마나 정확히 추출할 수 

있느냐의 여부가 소나의 성능을 좌우한다 하겠다. 이를 

위해서는 주어진 해양환경하에서 소나의 탐지성능이 어 

느 정도인지를 예측하는 것이 기본이 된다. 또한 주어진 

환경하에서 최적의 센서 수심 및 방향을 판단하여 권고 

하는 것도 소나의 탐지성능을 최대로 유지하는 데 필수 

적이다.

한편 실제 해양은 시,공간적으로 변하므로 신뢰성 있 

는 소나의 운용정보를 추출하기 위해서는 정밀한 해양 

DB (Data Base)와 함께 현장에서 실시간으로 측정한 해 

양자료의 연동이 필수적이다. 이러한 실시간 정보와 DB 
정보를 융합하여 얻을 수 있는 운용정보들로는 전술적 

운용상황, 환경소음 분포, 전파손실/탐지확률 분포, 그리 

고 음파의 전파경로 등이 있다. 소나 운용자는 이들 정 

보로부터 최종적으로 전술상황을 판단함과 동시에 소나 

의 최적 운용 수심 및 방향을 권고할 수 있다. 본 논문 

에서는 위에서 제시된 운용정보를 획득하기 위한 음탐 

환경분석기법 중 전파손실/탐지확률과 근거리 소음예측 

기법을 중심으로 논의하기로 한다.

2. 햬양정보 연동/융합 기법

선배열 소나의 최적 예인 수심 및 방향을 결정하 

기 위한 핵심 전술정보는 전파손실과 탐지확률 분포이 

다. 이를 위해서는 실시간 자료를 연동할 뿐만 아니라 

DB 자료를 추출하여 필요한 자료를 융합해야 한다. 즉, 

실시간 정보인 Ev(.x,y,z,f) 형태의 자료를 연동하고 

DB 정보인 E^x,y,z) 형태의 자료를 추출하여 이들을 

융합해야 한다. 이렇게 연동/융합해야 하는 절차는 실시 

간 XBT 정보 수집/연동, DB 정보의 추출/전송, 그리고 

실시간 정보와 DB 정보의 융합/전송 절차로 구분할 수 

있다.

2.1 실시간 XBT 정보 수집/연동

선배열 소나의 탐지거리가 수십 km 법위라 할 때 이 

러한 범위에서의 소나 성능예측을 위해서는 수층과 퇴 

적층의 거리종속 가정이 이뤄져야 한다. 퇴적층은 사실 

상 시간에 따라서 일정하다고 가정할 수 있으나 수층은 

시,공간적으로 크게 변한다. 신속한 대잠전을 위주로 하 

는 경우 수층의 환경은 자료 획득의 제약 때문에 어쩔 

수 없이 거리독립적 환경으로 가정한다고 하나 그 시간 

변화성은 수시로 실시간 자료를 획득하므로써 반영이 
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심 

의 

서

가능하다.

XBT (Expendable Bathythermograph) 는 수온센서가 

장착된 소모성 Probe를 도입하여 작전중에도 신속하게 

수층의 수온분포를 획득할 있는 시스템으로서, 소나의 

성능예측을 위하여 필수적인 자료이다. Probe는 특성에 

따라 여러 유형이 있으나 30kts의 고속 항해시에도 운용 

가능한 T-4 유형을 주로 운용하는데, 이 형태는 최대 수 

460m까지의 수온분포를 얻을 수 있으므로, 그 이후 

수심에서 수온이 거의 일정한 대부분의 한국 근해에 

유효하다.

본 연구에서는 예인함에 설치된 XBT 시스템과 연동 

하여 음탐환경분석 S/W에 연동할 수 있는 알고리즘을 

개발하였다.〈그림 6＞은 XBT Probe를 발사하여 예인함 

탑재 Processor를 거친 다음 시스템에 연동되는 과정을 

나타내고 있다. 먼저 Launcher에서 발사된 Probe의 신 

호선을 통해서 아날로그 신호가 전송되면 신호처리기 

(MK-8)에서 이를 일정한 수심 (약 0.63m)의 디지털 신 

호로 전환한다. 이 신호는 RS-232 신호선을 통해 선체 

고정형 능동 소나와 선배열 소나로 전달되어 성능예측 

에 이용된다. 선배열 소나 성능예측 시스템에 전달된 

XBT 자료 (8 bytes, binary)는 종종 header 부분이 밀려 

나는 소위 'sliding' 현상이 발생하므로 이의 점검이 필 

요하다. 점검 후 수심별 수온 자료를 ASCH 자료로 전환 

한 다음 소나의 성능예측에 이용하기 위해 자료 융합 

부분으로 전송된다.

-------------------------1 I------------------------------ ] RS-232C HMS
XBT Launcher 卜버 MK-8 Processor | "

〈그림 2＞ DB 정보의 추출/전송 알고리즘.

2.2 DB 정보의 추출/전송

시간적으로 변하지 않으나 공간적으로는 변하는 자 

료들에는 수심과 지음향 자료 등이 있다. 이들은 전파손 

실과 탐지확률을 계산하는데 필수적일 뿐만 아니라 계 

산된 결과의 정확도와 신뢰도를 좌우한다. 따라서 이러 

한 DB를 얼마나 정확흐］, 그리고 얼마나 방대하게 확보 

하느냐 하는 것이 관건이다. 여기에 더하여 사전 작전계 

획 수립 등을 위하여는 기준이 되는 표준적인 수온자료 

DB가 필요하다.

수심자료는 미국 NOAA 위성이 전 세계 해양을 

3'x3' Grid 간격으로 관측한 자료를 입수하여 

역 (110-170°E, 10-60°N) 자료를 추출하였다. 
료는 국과연에서 자체3으로 수집한 자료와 

국 (NOO: Naval Ckeanographic Office) 에서 

필요한 해 

지음향 자 

미국 해양 

관측한 자

료를 바탕으로 2fYx2ff Grid 간격의 DB를 구축하였다. 

또한 표준 수온구조 DB는 국과연 자체 뿐만 아니라 미 

국, 일본 해양자료센터로부터 입수한 자료에서 계절별로 

l°xl° Grid 간격으로 구성하였으며, 이는 약 1800여 쌍 

의 수온구조를 포함하고 있다.

〈그림 3＞은 DB정보로부터 필요한 자료를 추출하는 

알고리즘 절차를 나타내고 있다. '센서' 모드는 현장에서 

실시간으로 성능예측을 하는 모드이고 이에 비해 '분석' 

모드는 사전/사후 성능예측을 하는 모드이다. 일단 하나 

의 모드가 선택된 후 마우스를 통해 분석하고자 하는 

단면이 선택되면 자동적으로 해당 단면에서의 수심과 

지음향 자료가 추출되며, 타 자료와의 융합을 위해 전송 

된다. 수심 자료는 일단 한 단면이 선택된 후에도 미리 

정해진 방위, 거리별 자료를 다시 추출할 수 있다. 표준 

수온구조 DB는 '분석' 모드에서만 이용이 가능하며, 분 

석 버튼이 선택된 정점에 해당하는 Grid의 인접 수온구 

조까지를 추출하여 파일로 작성한 다음 자료 융합을 위 

해 전송된다.

2.3 실시간 정보와 DB 정보의 융힙/전송

정확하면서도 신뢰성 있는 전술음탐환경정보의 생산 

을 위해서는 실시간 정보와 DB 정보가 적절하게 융합되 
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어야 한다. 예를 들어 전파손실 계산에 이용되는 입력 

파일을 구성하는데는 XBT, GPS, Clock 자료 등의 실시 

간 자료와 표준 수온구조, 지음향, 수심 등의 DB 자료가 

함께 필요하다.

〈그림 3>은 실시간 정보와 DB 정보를 융합/전송하 

는 절차를 나탄낸다. 실시간 연동된 정보와 추출된 DB 
정보를 전송받아 먼저 XBT (또는 표준 수온구조) 자료 

는 현재 자함이 위치한 수심까지 모자라는 자료를 보충 

한다. 그 이후 수온자료는 음속자료로 전환되고, 표층혼 

합층 및 최소음속층을 계산하여 전시한다. 이 음속자료 

는 다른 실시간 자료들과 융합되어 파일명을 자동으로 

생성하고 운용자가 수정할 수 있도록 표로 나타낸다. 한 

편 선택된 수심 단면 등은 전술상황 지도에 표시됨과 

동시에 운용자가 수정 가능하도록 표로 나타낸다. 최종 

적으로 융합된 정보는 전송되어 이후 전파손실, 탐지확 

률, 근거리 환경소음, 그리고 음파의 전파경로 등을 계 

산하는데 이용된다.

〈그림 3> 실시간 정보와 DB 정보의 융합/전송 

알고리즘.

3. 선배열 소나의 성능예측기법

3.1 전파손실 계신/전시

예인형 선배열 소나를 운용하기 위해서는 근본적으로 

어느 수심에서 어느 방향으로 예인해야 할 것인지를 결 

정하는 것이 중요하다. 음파가 전파되는 매체인 해양 자 

체가 시,공간적으로 변하므로 이러한 결정은 실제 작전 

중에 이뤄져야 그 실효성을 유지할 수 있다. 이러한 결 

정을 위한 핵심 정보를 제공하는 것이 바로 전파손실/ 

탐지확률 분포이다. 이를 위해서 요구되는 입력자료로는 

XBT나 표준 수온구조, 수심, 지음향 자료와 함께 운용자 

가 선택하는 음원 깊이, 주파수, 성능지수, 음원준위 등 

이 있다.

전파손실 계산에 이용된 모델은 RAM (Range­
dependent Acoustic Model)이며, 이 모델은 파동 방정 

식의 해를 구하는데 있어 포물선 방정식 (PE : Parabolic 
Equation) 이론을 도입한다. RAM 모델은 포물선 방정 

식을 수치적으로 풀기 위하여 Pade' 근사 기법을 이용 

하는데, 이는 큰 거리 증분으로도 비교적 정확한 해를 

얻게 하는 등 지금까지 가장 효과적인 알고리즘으로 알 

려져 있다.

원통형 좌표계를 이용하여 파동 방정식으로부터 주어 

진 거리 r 과 수심 z 에서의 음장 p(r,z) 를 구해 보자. 

음장이 원거리.장 (Far-Field) 조건을 만족하고 방위각에 

대해서 대칭이라고 가정하면 다음과 같은 거리독립 파 

동 방정식을 만족한다.

辛&圭(*窍)+曲=°， ⑴ 

여기에서 |0 는 밀도, k=Q+i 기 는 파수, ⑦는 각 

주파수 (angular frequency), c는 음속, B 는 음감쇄율 
(dB/ 人 ), 그리고 7} =(40 7： loge)-1 이다.

위의 식에 대한 최종적인 해만을 표시하면 다음과 같 

다

/>(尸+ Jr, z) = exp (诵/分(I + ][為，*"。次).

(2)
여기에서 Jr 은 거리에 대한 증분이고 X 는 미분 연산 

자이며 도입된 계수 *"而1 은 복소수로서 유리 함 

수의 정확도와 안정도를 규정함으로써 정의된다.

시동장은 초기 조건을 구하는데 있어서 정확하면서도 

효과적인 접근법이다. 특이점에서의 해를 피하기 위해 

RAM 모델은 다음과 같은 방법으로 시동장을 정의한다 

(Cederberg & Collins, 1995).

(1—X)2g(z) =，宿 —Z°), (3)

X，財,z) = (1 + X)〃4 exp(^oro(l + X)”2)g(z). (4)

여기에서 중간 단계의 해 <?(z) 는 두 개의 연속적인 미 

분을 갖는다고 가정한다.

위의 여러 수식들은 식 (2)를 이용하여 거리종속적 

환경으로 확장될 수 있다. 즉, 거리 종속적 문제에서는 

각 영역간 수직 경계면에서의 조건을 규정할 필요가• 있 

다. 정확한 해는 다음과 같이 에너지 보존조건을 도입함 

으로써 얻어질 수 있다.
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f厂"普血. (5)

에너지 속 (Energy Flux)은 다음의 선형량을 보존함으 
로써 보존될 수 会는데, 이는 Normal-Mode 형태의 해 

를 이용하여 규명할 수 있다 (Collins & Westwood, 
1991).

4=pT/2£/2(l+X)l/板 (6)

음파 에너지가 거의 수평적으로 전파될 경우에는

A〜이 a, (7)

여기에서 a= (/>/为)1〃이다. 의 양을 보존함으로써

대부분의 수중음향 문제에서 정확한 해를 구할 수 있다. 

수평방향뿐만 아니라 수직방향의 경계면에서의 에너지 

를 보존하기 위해 RAM 모델은 수정된 종속 변수 

와 다음과 같은 수심 연산자를 도입한다.

天"負•응纟* 去""一诳 (8)

수심 연산자 X 는 Galerkin 방법 (Collins & Westwood, 
1991)을 이용하여 이산화할 수 있다.

모델의 입력자료, 전달손실 계산 및 출력 과정을 나

타내면〈그림 4>와 같다. 전파손실 계산은 필요한

Parameter 들을 초기화하는 데서 시작된다. 즉, 음속구 

조를 포함한 입력자료를 읽고 Matrix 및 시동음장을 초 

기화한다. 시동장은 앞절에서 언급한 바와 같이 수치해 

를 구하는 과정에서 불안정한 해를 배제시키는 효과를 

보인다. 필요한 Parameter들을 초기화한 다음 거리-수심 

격자별로 음장을 구하게 된다. 정확한 음장을 구하기 위 

해 수평 방향 뿐만 아니라 수직 방향 경계면에서 에너 

지 보존법칙을 적용하였으며, 각 수치해 단계마다 

Underflow/ Overflow 문제를 해결하기 위해 아주 작은 

값(£=10-3°)을 추가하였다. 각 거리-수심 격자에서 계 

산된 음장은 그 변화 범위가 매우 크기 때문에 

Logarithm을 취하여 dB 값으로 환산한다. 모든 격자에 

서의 음장이 구해지면 화면에 전시하고, 탐지확률 계산 

에 이용하기 위하여 메모리에 저장한다.

3.2 탐지확률 계산/전시

탐지확률 분포는 주어진 환경하에서 계산된 전파손실 

을 바탕으로 선배열 소나의 탐지성능을 최종적으로 제 

시한다. 즉, 수심-거리별 탐지확률 (对을 계산/전시하여 
최적의 센서 예인 수심과 방향을 제시함과 아울러 주어 

진 환경하에서 최대 탐지가능 거리를 제시하게 된다.

본 논문에서는 협대역 신호에 대한 탐지확률 분포 결 

과만을 간단히 제시하기로 한다. 협대역 신호란 밴드 폭 

이 중심 주파수에 비해서 매우 작을 경우 (B«fc)를 말 

한다. Sine 파에 가우시안 특성을 갖는 협대역 잡음이 

섞인 신호 포락선에 대한 확률밀도함수를 구하기로 한 

다. 신호는 다음과 같이 표시될 수 얐다-

r(f) = Acos{a)ct+ +

=[Acos 3+x{f)} cos a)ct—[ Asin 夕+y( f) ] sin a眼，

(9) 
여기에서 0 는 (0, 2tt) 사이에 균등하게 분포되어 있다 

고 가정하고 진폭 A와 주파수 a>c 는 이미 알고 있는 

값이라고 가정한다. 이때 포락선은

=([Acos^+x(/)]2+ [AsZM^+y(d]2}1/2
= [z£(f) + z¥(z)]就. (10)

여기에서 zc{f) = Acos0+x(i), zs{f) = Asin0 + y(f) 

이다.

탐지 이론의 최종 목적은 주어진 신호대 잡음비에 따 

른 탐지확률을 구하는 것이다. 이처럼 신호대 잡음비가 

주어질 경우 오경보 확률 (False Alarm Probability) 에 

대한 탐지확률을 그림으로 나타낸 것을 ROC (Receiver 
Operating Characteristics) 곡선이라 한다. 오경보 확률 

을 琮 라 하면 정규화된 문턱 (Threshold) B 는 다음과 

같은 관계식이 성립한다 (Nielsen, 1991).

〈그림 4그 전파손실 계산/전시 절차.
8=(-2。細&)1/2. (11)

따라서 탐지확률은 다음과 같은 Marcum Q-함수로 표시
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된다.

Pd= £ 妃 exp[-丄븧으-]/。(叩)凯= Q(Z"). (12)

소나의 설계적 성능과 운용 매체 특성을 고려하여 소 

나의 성능을 추정할 수 있는 식을 소나 방정식이라 한 

다. 본 연구에서는 예인형 선배열 소나를 기본적으로 고 

려하였으므로 수동 소나 방정식만을 개략적으로 기술하 

기로 한다.

일반적으로 수동 소나 방정식은 다음과 같이 나타낼 

수 있다.

FOM = SL - NL - ( DT - DI ) > PL (13)

여기에서

FOM = 소나의 성능지수 (Figure of Merit in dB), 
SL = 음원준위 (Source Level in dB// IfiPa/'/H^), 

NL = 주변소음 준위 (Noise Level in dB//

DT = 탐지문턱 (Detection Threshold in dB), 
DI = 지향지수 (Directivity Index in dB), 
PL = 전파손실 (Propagation Loss in dB) 이다.

소나의 성능지수를 나타내는 FOM 값은 거리와 무관 
한 양으로서 동일한 주파수의 두 소나의 성능을 비교하 

는 데 이용된다. 거리에 따른 전파손실 그래프에서 주어 

진 FOM 값에 해당하는 전파손실 값과 교차되는 거리를 

구하면 이 값이 곧 50% 확률을 지닌 탐지 가능거리가 

된다. SL과 NL은 실제로 측정되는 값들로서, 주파수의 

함수이다.

탐지문턱은 배열을 통한 신호처리 이득과 소나 운용 

자의 능력에 따라서 좌우된다. 일반적으로 초보 운용자 

의 경우 +10dB이고 고도로 숙련된 운용자의 경우 -20dB 
까지 기대할 수 있다. 지향지수는 배열이득 (AG : Array 
Gain)의 특별한 경우로서, 소음이 등방성 (Isotropic)일 

경우 배열이득과 지향지수는 일치하게 된다. 배열이득은 

하나의 청음기를 사용할 때의 신호 대 잡음비에 대해서 

배열일 경우의 이득을 나타내는 지표로서 다음과 같이 

정의 된다.

AG= 10 log
(SI N) am® 

(S/ N) 1 — element
(14)

만약 신호가 완전하게 일관성이고 (Coherent) 반면에 소 

음은 비일관성 (incoherent)이라면 (즉, 청음기간 상호상 

관함수 P=0) 배열이득은 다음과 같이 청음기 수 "만 

의 함수로 나타낼 수 있다.

AG= 10 log i +(算—])。=10 log (15)

예를 들어 청음기가 10개로 구성된 배열일 경우 배열이 

득은 10dB가 된다. 그런데 현대의 소나에서는 점차 DT 

와 이의 구분이 모호해지고 있으므로 DT-DI 값을 새로 

운 변수인 최소인지 신호대 잡음비 (MDSN : Minimum 

Discernible Signal/Noise)로 정의하여 사용한다. 이렇게 

정의할 경우 MDSN 값이 작을수록 소나의 성능지수는 

커지게 된다.

이상에서 살펴본 바와 같이 소나의 성능지수 FOM은 

음원준위, 주변소음 준위, 최소인지 신호대 잡음비의 함 

수이므로 이들 개별 경우에 대한 탐지거리 비교보다는 

FOM 값 변화에 대한 시도가 합리적이다.〈그림 5>는 

탐지확률을 계산하여 전시하는 절차를 나타내고 있다.

〈그림 5> 탐지확률 계산/전시 절차.

4. S/W 구현 및 해상시험 결과

4.1 S/W 구혠

예인형 선배열 소나는 운용수심을 가변시켜 장거리 

수중표적을 탐지하려는 목적으로 이용된다. 이 목적을 

달성하기 위해서는 시,공간적으로 변하는 운용환경에 따 

라 선배열 수동소나의 최적 예인 수심과 방향 등의 전 

술정보 이용이 필수적이다. 이러한 전술적 정보의 생산 

을 위해서 요구되는 사항은 크게 3가지로서 첫째, 실시 

간 해양자료의 연동을 통한 정보의 정확성, 둘째, 시시 

각각 변하는 대잠전 상황에 충분히 부응하기 위한 정보 

생산의 신속성, 셋째, 정보 생산 방법이 해역이나 환경 

조건에 제약을 받지 않는 고신뢰성이다. 특히 이들 기법 

들을 S/W로 구현하여 실제 작전에 응용하기 위해서는 

위의 3가지 조건에 더하여 실용성이 요구된다. 대부분의 

경우 모델의 정확성과 실용성은 계산 시간면에서 상충 

되므로 이에 대한 절충이 필요하다.

국과연에서는 선배열 소나를 위한 음탐환경분석 

S/W (나 등, 19物를 개발하였으며, 해상시험을 통하여 

그 성능을 검증하였다. S/W의 주요 기능으로는 전술상 
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황정보 제시, 전파손실/탐지확률 분포 계산/제시, 환경 

소음 계산/모니터링, 해양정보 연동/융합, 그리고 음파 

의 전파경로 계산/제시 등이다. S/W는 VxWorks-5.3 
(Tornado) 를 운영체계로 하는 Power PC-604 
Workstation에서 운용이 가능하며, GUI (Graphic User 
Interface)는 X-lib와 Motif를 이용하여 구축하였다.

4.2 혜상시험

개발된 음탐환경분석 S/W의 성능 검증을 위하여 수 

차례의 해상시험을 실시하였다. 매 시험마다 음탐환경분 

석 S/W는 선배열 센서의 최적 예인 수심 및 방향을 권 

고하였으며, 심해와 천해에서 모두 정확하면서도 신속하 

게 정보를 제시하여 소나의 최대 탐지성능을 유지토록 

하였다. 여기에서는 여러 해상시험 중 두 경우의 결과만 

을 제시하기로 한다.

A 1998년 9월 시험

검증 시험은 동해 일원에서 약 8시간 동안 계속되었 

다. 시험 방법은 탐양호 (부경대학교)가 모의표적을 수심 

110-120m 사이에서 예인하고, 선진호 (국과연)가 선배열 

센서를 예인하면서 표적신호를 탐지하도록 하였다. 모의 

표적은 7개 주파수에서 CW 신호를 발생하였다.

현장에서 XBT 자료를 수집하고 음탐환경분석 S/W 
를 운용한 결과 선배열 소나의 최적 권고 수심은 m 
이상, 권고 방향은 북동쪽, 그리고 탐지 가능거리를 제 

시하였다. 이 결과에 따라 소나를 운용한 결과 장거리 

탐지에 성공하였으며, 더 이상의 탐지가 충분히 가능한 

상태였으나 시간상의 제약으로 인해 중단하였다.〈그림 

6>은 당시 수집된 XBT와 예측된 전파손실 분포를 나타 

낸다.

f 200 

흘 
C 300

400

500

100

B. 1999년 4웤 시혐

이 시험은 약 9시간 동안 동해 일원에서 실시되었으 

며, 선배열 센서를 탑재한 함정과 모의표적을 예인하는 

선진호가 동원되었다. 조건은 모의표적이 130-140m 사이 

에서 약 7개 주파수의 CW 신호를 발생하고, 선배열 센 

서는 예인되면서 이 신호를 탐지하도록 하였다.

현장에서 XBT 자료를 획득하여 음탐환경분석 S/W 
를 운용한 결과 선배열 소나의 최적 권고 수심 m, 
권고 방향 북동쪽 또는 동쪽이었다. 또한 주어진 환경하 

에서는 비교적 양호한 음수렴 구역 (Convergence Zone) 
이 형성되며, 제 차 수렴구역까지 탐지가 가능함을 제 

시하였다. 음탐환경분석 S/W에서 제시한 운용조건에 따 

라 시험한 결과 제 차 음수렴 구역까지 장거리 탐지하 

는데 성공하였다.

5.결 론

장거리 수중표적을 탐지하는 것이 주목적인 선배열 

소나의 최적 예인 수심 및 방향을 제시하기 위해서는 

실시간 해양정보의 연동을 통한 정보의 정확성, 급변하 

는 대잠전 상황에 부응하기 위한 정보 생산의 신속성, 

그리고 정보 생산 방법이 해역이나 환경조건에 제약을 

받지 않는 고신뢰성 등이 요구된다. 이러한 조건을 만족 

시키고자 음탐환경분석 기법이 필요하며, 주요 요구 기 

능은 실시간 해양정보 수집/연동과 DB정보 구축/추출 

기능, 전술상황 제시 기능, 환경소음 모니터링 기능, 전 

파손실/탐지확률 계산/전시 기능 등이다.

국과연에서는 Workstation에서 운용되고 위의 기능을 

수용한 선배열 소나용 음탐환경분석 S/W를 개발하였으 

며, 수차례의 실제 해상시험을 통해 그 실용성을 입증하 

였다.
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