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요약

본 논문에서는 중규모 해양음향 토모그래피의 선결문 

제 해결을 위한 방법을 제안하였다 선결문제 해결을 위 

해 음속구조에 대한 군집분석 방법을 사용하였으며, 제 

안된 방법의 성능 검증을 위해 동해 중규모 해양꽌령 역 

산 모의실험를 수행하몄다, 연구 결과, 제안된 방법을 사 

묭함으로써 꿍규모 해양음향 토모그래피 역산 성능이 

향상됨을 확인하였다

1. 서론
한국 동础의 울릉도 부근에는 난수성 소묭돌이가 계 

걸 및 동한난류의 묵상과 무관하게 항상 존재한다. 일반 

적으로 난수성 소용돌이의 직경은 75-E50km 정도이고, 

수심 5D-Z5Dm 사이에 분포한다[6L 동해의 해양음향 토 

모그래피를 수행하면 일반적으로 표준해양을 평균 자료 

들 이룡하였다표준해양은 선결조건(전파경로 만정 

성, 름선 식별 능력, 수신 신호 분即능)을 만족해야 한다 

[11. 그러나 실험 해역에 eddy가 존재시에는 평균적인 

음속구조와 전파경로가 다르게 되므로 정꼭도가 낮가지 

게 된다, 따라서 중규모 변동성을 나타널수 있는 표준해 

양을 선정해야만 한다.

표준础양의 선정을 위한 가정은 다믐과 같다.

① 동해의•음속 구조는 계걸적인 특수성을 지닌다

@ Eddy의 분포는 시간적으로 변화 되어 나타나지만 

끙간적으로 그 규모가 한정되어 있다.

@ 실험당시 음속 구조와 유사한 해역은 과거 어떤해 

역에 반드시 존재한다.

표준해양 선정을 위해 1965-2DDD년의 한국해양자료 

센터(KODC) 수온 자료궁 B물의 자료들 이묭하여 득수 

성을 반영할수 있는 표준해양을 군집분석방법을 이용해 

선정하였다

선정된 표준해양을 이묭祁 모의실험의 역산에 이묭하 

였다

2. 군집분석(이ustering an리ysis)
군집분석clustering anal制时은 대상들이 지니고 있는 

다양한 륵성의 유사성을 바탕으로 동질적인 집단을 분 

류하는 방법이다. 이 방법은 다수의 대상을 몇 개의 동 

질적인 집단으로 분류함으로써 동일 집단 내에 속해 있 

는 끙롱된 특성들를 조사하기 위한 목적으로 사용된다.

군집분석의 과정믄 다음과 같다.

① 변수의 선정

@ 각 변수의 유사성 및 거리 즉정방법를 선정, 계산

@ 군집들 간의 륵성 차이를 유의하게 보여주는 군집 

수를 선택/군집화,

Z.1 유사성 분석
각 자료가 지니고 있는 륵성에 대한 즉정치들을 하나
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분석한 자료를 대표할 수 있는 군至 의 수를 결정하기 

위해 1~1皿개까지 군집수를 긍가시키 가며 대표 음속 

이 가지는 오차 범위를 살펴보았다（그宫 4）.

그림 L 군집 수에 따든 음속의 평균 오차

오차 범위를 IDm/s 미만으로 정하이 종 군집의 수는 

35개로 설정하였다, 각 군집에서 선정한 35개 대표 음속 

을 이용하여 신호를 모의 하였다.

*

그림 B. 모의실험 해역 및 수심 15Dm凶 수꼉걱 수몬 

분포도

군집분석을 롱한 대표음속을 사용하여 모의한 각 신 

호와 모의실험을 수행한 신호와 비교하였다. 유사성이 

가장 높은 신호의 대표 음속을 표준해양으로 설정하고 

대표믐속이 속한 군집의 자료를 이묭하여 파형 멱산[7] 

믈 수행하였다

그림 5. 35개 군집의 대표 료속구조 Xi 5 4? 425

4. 모의실험 및 걸과
그림 7. 모의 수신신호 （a） 표준해양 （b） 모의실험

（0 파형역산

모의실험은 199B년 B뭘 KODC 1D3 정선의 3-11 정 

검 자료들 이용하여 수행하였다（그림 B）. 실험 쫜경은 

그림 B. 에서와 같이 eddy의 중심부에 음원과 수신기를 

위치하였다. 음원은 300 Hz 로 수심은 2＜盘皿 수신기는 

270m에 단일 수신기들 설치하였다. 음:권과 수신기의 거 

리는 60ktn이고 수심ZDDDm으로 일정하•匸士

역산 결과 eddy와 같은 궁규모 해양 변동성믈 반영 

것을 알 수 있었다（그림 B）. 하지만 최소음속증이 존재 

하는 수몬약증의 하부 지역은 그 성능이 다소 떨어지는 

것을 알 수 있다
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의 거리로 환산하여 측정하게 된다.

일반적인 즉정 방법으로 유글리디안 거리 (Euclidean 
distance)가 있는데 이는 변수 값들의 차이글 제급하여 

합산한 거리토 다차원 공간에서 최단거리들 나타낸다.

"5 =，『梧阡厂由 (1)

여기서 m B) 른 대상 A와 B 사이의 거리들 의미 

하고 為 은 대상 f의 변수 了의 좌표들 나타낸다. p 는 

변수의 것수이다.

2.Z 계층적 군집효
유사성 분석으로 얻은 각 변수들의 거리름 이용해 가 

까문 변수들 刃리 묶어가는 병합적(agglom既at'iw) 방법 

과 먼 변수들을 나누어 가는 분할걱(di바戒宪) 방법으로 

나굴 수 있다

이거한 군집화 방법으로 최단연결법(Sin吕也 linkage 
method), 최장면결법(CcmpletB linkage method), 궁심면 

결법(Cm眼id linkage tnethod), 중위수연결법杨出迎 

linkage method), 평균면졀법0*团用諛 linkage method) 

등이 있대BL

3. 동허 수몬구조의 군집분석 적용

여틈걸 동해의 수온 구조는 150m 수심에서 악 60

网5로 가장 른 변화량를 보여준다(그럼 11

내는 제 1 모드와 제 2모드가 수심 에서 현화

되는 것을 몰 수 있다(고림 II 이러한 현상兰 여듬컬 

수온약증에서의 꿍규모적 변화가 대기에 의한 표증의 

온도 변화 보다도 크게 작용하기 패문이다.

그렴 % 몽해 B물 음속 구조의 EOF (a) 1st mode, (b) 
2nd mode, (c) 3rd mod단

B뭘의 궁규모 변화들 적룡할 수 있는 표준해양의 선 

정를 위해 군집문석 수은 자료는 丽“의 발생 빈도수가 

좊은 KODC 1D&-105 정선의 財H번 정검 자료플 사吾 

하였다(그림 3)

그림 1, 동해 8뭘 음속 구조와 변돌량

그림 3. 동해 수온 문포 분석 해멱도
이는 36년 동안의 수온자료플 경험걱 직교함수(ECF) 

문석罟 이룡하여 者인할 咋 있다 가장 큰 변화들 나타
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Inter operability Workshop Papers, Volume [ 

(9BS-SIW-Z37), tvhrch 199B,

B. 쩡동국 ••한국 동朝에 줄현하는 Eddy내의 수중음 

향 륵성", 한양대학교 석사학위논문, 1993

7. 나정열, "토모그래피묭 시호의 발생 및 매질에 의 

한 변형해석 연구(3차년도 최종보고서)", 국방과 

학연구소 ZDD1

B. 김종섭, ■•동계자료분석방법", 학문사, 199B

그림 B, 파형 역산 결과 (a) 파형역산메 의한 믐장

(b) 모의실험 음장

5. 결론 및 토의

본 논문에서는 eddy와 같은 꿍규모 변동성이 큰 해양 

쫜경에서 역산의 정확성 향상을 위하 선결조건을 만족 

하는 표준해양을 군집분석을 이묨해 선정하였다

그 결과 eddy의 영향믈 잘 반영하이 정확도들 향상시 

킬 수 있었다. 하지만 수온약증의 전치의 변화들 반영하 

지는 못했다 이를 보안하기 위해 선베열 수신기를 가정 

하면 정혹도들 더 돞일 수 있을 것으로 기대된다
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