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● Abstract ●  

본 논문에서는 해양현상의 하나인 와동류를 컴퓨터 환경에서 모의하는 방안에 대해 제안한다. 이를 위해 와동류의 구조적 특징

을 분석하고 이와 유사하게 모의하는 방안을 소개한다. 또한 해양 분야에서 가장 널리 사용되는 netCDF 포맷의 실 수온데이터

를 이용하여 와동류를 표현하고 NASA에서 제공하는 공개 분석 툴을 이용하여 결과를 비교 분석한다. 또한 모의한 와동류가 

실제 해양전투 모의실험에서 어떻게 활용 될 수 있는지 그 활용방안에 대해 소개한다.

키워드: 와동류(Ocean Eddy), netCDF, M&S

I. Introduction

실 관측치를 사용하더라도 관측의 시간적, 공간적 제한성 때문에 

실제 자연현상(수온전선, 와동류 등)을 담기에는 어려움이 있다. 특히 

해양의 경우 이러한 자연현상들이 센서 및 무기체계에 미치는 영향은 

크기 때문에  무기체계 시뮬레이션에서 반드시 필요한 요소이다. 
본 논문에서는 자연현상 중 와동류를 인위적으로 모의하고 이를 

실 관측데이터(수온)에 적용하는 방안을 제시한다. 또한 이를 통해 

무기체계 시뮬레이션 분야에서  활용방안에 대해서 소개한다.

II. The Proposed Scheme

와동류는 해수의 순환에 의해 형성되는 독특한 형태이고, 일반적으

로 그 수온 구조는 다음과 같이 정의할 수 있다.

example of ocean Eddy

수평적으로는 중심에서 점차 높아지거나, 낮아지는 구조이고 수직

적으로 사발형태이다. 최종적으로는 기존의 수온자료에 더하는 형태

로 정방형이 아닌 지형이나 유속에 대한 변형된 구조를 최대한 살리는 

구조로 모의된다. 우선 수평적 모의를 위해 모의 반경 중심에서 거리의 

비에 따른 가우시안 분포 형태로 낮추는 weight function을 구성한다. 
계산된 weight function은 중심온도(최대수온)과 곱하여 현재 수온을 

결정한다.
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where, 
      Wr  = 수평 weight function
      Tc   = 중심 수온

       r   = 중심가 현 지점 사이 거리

       R   = 모의반지름

example of horizontal analysis
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수직적 형태 모의를 위해서는 모의 최대 깊이에 대한 현재 수심의 

비에 따른 가우시안 분포로 weight function을 구성한다.
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where, 
      wd  = 수직 weight function
      Tc   = 중심 수온

       d    =  현 지점 수심

       D    = 모의반경수심

와동류는 수심에 따라 반지름이 좁아지는 항아리의 모양을 하고 

있는데 이를 위한 수심별 모의반경은 다음과 같이 계산된다.
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where, 
      r = 해당 수심 반지름

      R  = 전체 모의반경 반지름

      d   =  현 지점 수심

      D   = 모의반경수심

III. Simulation Result

입력 자료는 NOAA에서 제공하는 평균 수온자료를 사용하고 , 
전시 분석 툴은 NASA에서 Open 프로그램인 제공하는 panoply를 

사용하였다.[3] 다음은 위도 36.5도, 경도130.7도의 중심점에서 

100km반경으로 500m깊이로 난수형 와동류를 모의한 결과이다.

simulation result in warm eddy

IV. Conclusion

본 논문에서는 자연현상의 일종인 와동류의 수평적/수직적 형태를 

분석하고 가우시안 분포를 활용하여 인위적으로 생성하였다. 일반적

으로 난수형 와동류는 잠수함의 발각 가능성을 높이고 냉수형 와동류

는 잠수함이 숨기에 천혜의 환경으로 알려져 있다. 따라서 자연환경에 

따라 이를 이용하는 전투실험의 결과도 크게 달라질 것이다. 참고문헌

[1] 에서는 실제 동해상의 관측된 소용돌이 데이터를 바탕으로 표적 

탐지거리의 영향성을 분석하였다. 그러나 자료가 제한적이다 보니 

동일한 자료 내에서 송수신기의 위치 및 주파수 변경에 따른 영향성을 

보여주고 있다. 제안된 알고리즘을 사용한다면 와동류 변화에 따른 

영향성을 보다 다양하게 분석 가능할 것이다.
참고문헌 [2]에 따르면 해당 실험을 위해 동해상에 해중 수신기를 

설치하고 TNT 0.82Kg의 음원을 사용하였다. 본 논문의 실 관측 

데이터에 와동류를 사용한다면 시뮬레이션 환경에서 실험을 통해 

해중실험에서의 경비를 많이 절약할 수 있을 것으로 보인다.
본 활용방안 뿐 아니라 실제 수온자료 구조를 그대로 이용하여 

모의하였으므로 활용도는 더욱 클 것으로 예상된다.
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