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기술정보

해양자원개발을 위한 수중음향의 응용

Applications of Underwater Acoustics for Development 
of Ocean Resources

나정 열
（Jungyul Na ）

（한양대학교）

I.서 론

육상 및 지하자원의 고갈에 匸H비한 해양자원의 

개발은 이미 선진국들간에는 오래전부터 관심분야로 

관련기술 개발에 박차를 가하고 있으며 우리나라 

역시 작년（1989년）에 해양개발 기본법이 발효되면서 

서해안 개발, 태평양의 해저광불지원 개발등 해양과 

관련되 사항들이 심심찮게 신문에 나타나고 있는 

실정이다. 해양자원이라 하면 우선 해저의 광물자원 

을 떠올리는 사람이 많으나 이것은 해양자원의 일부 

에 지나지 않는다. 해양자원에는 광물자원을 비롯하 

여 생물자운"牛 공간자원 그리고 해수자체가 갖고 

있는 에너지 자원등이 포함되며 현재의 육상자원보 

다 훨씬 많은 량을 해양이 갖고 있는 것으로 알려지 

고 있다. 그러나 이러한 자원을 개발하기 위해서는 

부존량을 파약해야 하며 개발방법에 따른 경제성이 

검토되어야 함은 물론이 이다. 그 첫 단계인 부존량의 

파악은 탐사를 통해서 얻은 자료에 근거하는바 결국 

은 자원탐사（혹은 해양탐사）를 어떤 방법으로 하느 

냐가 매우 중요한 관건이라고 할 수 있을 것이다.

해수는 공기와 달리 전자기파나 광고］■（빛）의 진행 

이 매우 불리한데 그 가장 큰 이유가 에너지의 흠수 

와 산란때문이며 결국 흡수및 산란이 전자기파나 

광파에 비해 훨씬 작은 음파가 유일한 수단으로 

등장하게 된다, 빛중에서 청록레이저가 해수중에서 

가장 먼 거리에 도달할 수 있음이 근래 실험에서 

알려졌으나 그 거리는 200-300 미터에 불과함으로 

아직도 실험단계를 벗어나질 못하고 있다 결국 수중 

음향을 이용해서 해양탐사를 시작한 이후 인간이 

상상만£로 추측하던 심해저의 모양이 육지의 슨｝:맥 

과 같은 모습을 드러내기 시작한 것이며 이己T 흔!: 

자료는 해 저광물자원 개 발의 가능성 을 더 욱 높여 주 

었던 것이다.

인간이 해수중에서 소리의 전달에 관심을 가진 

것으로는 1490년경 레오나르도 다빈치가 관에 위를 

대고 소리를 들었던 사건을 최초의 기록으로 말하고 

있으나 우리나라 서해에서 봄철에 많이 잡히던（현재 

는 거의 전무） 황조기를 옛날 우리 선조 어부들은 

대나무를 물속에 담그어 황조기떼가 산란기에 내는 

소리를 듣고 고기떼를 쫓아가서 잡았다는 기록이 

있고 보면 아마 우리 나라 어부가 더 앞서 있지 

않았나도 의심해 볼만한 사항이다.

한편 근래수준의 수중음향 기술의 발전에 획기적 

인 기회가 되었던 것은 1912년 많은 인명피해가 

있었던 호화 여객선 타이타닉호와 빙산과의 충돌사 

건이었으며 그 후 빙산 탐지의 목적을 위한 SONAR 
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개발을 시 작으로 2차 세 계대 전당시 잠수함을 탐시하 

/] 위한 SONAR 개발이 n 절정을 이루엉、다了 볼 

: 있다.

그러나 이러한 迁사목적의 SONAR는 곧 민간의 

해양활동에 이용이 되어 측심기, 어군탐지기의 등장 

을 가져오게 되었다. 二丄 후 SONAR 기숙의 발전은- 

전기, 전자 및 금속재료. 선느f공학 그리고 신호처리 

기술의 발달과 더불어 고분해능을 포함한 장거리 

탐지능력까지 갖도록 개발되어지고 있는 실정이다. 

그러나 SONAR의능력을 제한하는 가장 큰 요인은 

음향전달 매체인 해양이며 이匕 해수면의 운동, 즉 

퐈고, 해류, 조류에 의한 영향과 해수의 수온과 염분 

도의 변화에 따른 음속의 변호" 二-리고 불규칙하고 

비균질 한 해 저 퇴 적 물의 분포등이 음파의 진행 에 

막대한 영향을 준다는 사실이 결국은 음파를 이용한 

매질의 탐사방법으로 역이용되고 있음노 내우 흥미 

로운 사항이 아닐 수 없14.
소위 INVERSE METHOD（역방법）을 이용한 

해양탐사는 DIRECT METHOD 즉 음원과 수신기 

사이의 음파전달 과정을 중시하는 방법을 역이용함 

으로써 매질의 특성에 따른 음파신호특성 파으打에 

역점을 두게 되다. 따라서 보:- 논문에서는 매질의 

특성 을 파악하는 수중음향기법 을 간략히 서 술해 

보도록 하겠다.

n. 해수면 관측

해수면은 공기와 접해있는 면으로 수중음향의 

반사면이나 수면에 항시 존재하는 파랑고+ 해수의 

유동에 의해 산란효과도 야기시킨다. 한편 파랑의 

존재는 이들이 깨어질 때 발생죄:: 공시방울이 수면 

근처에 집중되어 있어 또다튼- 사란효-과를 나타내고 

있다. 이러한 경계면 혹은 경계층의 시공간적인 변화 

를 파악하기 위해서는 고주파의 음퐈를 사용하는바 

이때 해양이 천해인 경우는 TRANSDUCER를 해저 

에 고정시켜 그 BEAM이 해수면을 향하게 하며 

동시에 해면의 파랑의 특성（파랑주기 ）에 따라 

BEAM 폭을 조정하여 해수면의 특성을 포卜각하게 

된다. 그러나 심해인 경우는 계류부이에 TRANS- 

DUCER 를 장착하여 사용한다.

SIDE-SCAN SONAR

츰며주시-SONAR로서 해저 지형을 투!사하기 위 해 

.、발S W J 시 SONAR n 지了 전 설치 치& 

양측 BEAM이 수면을 향하게 할 시에 시간에 따든 

수면의 산란상태, 고）-고 및 주기 혹은 해류의 -三기까 

지도 관측할 수 있.게 된다⑴.

INVERTED ECHO-SOUNDER

선박에서 일반적으로 사용되는 측심기는 BEAM 
폭이 좁고 고주파의 TRANSDUCER를 이용하는 

바. 이 측시기를 거꾸로 수면을 향하게 할 시에는 

（ 해저에 고정설치 혹은 입사각을 염두에 V： 선박에 

시 수면하에 설치） 수면 혹은 수면 부근의 산란강도 

를 측정할 수 있게 되며 역시 해면의 상태를 고U악하 

는 방법 이 된다. 이 방법은 이미 널리 사용되어 도卜고 

측정 닟 수면 번위 측정에 이용되고 있다⑵

ACOUSTIC DOPPLER CURRENT PR。디LER （ADCP）

두 개 이상의 좁은 BEAM늘에 의해 해수중의 

산란쳐H동물성 플랑크톤이 주를 이루로 부터의 

후방산 탄 닟 산란체 이 동에 의 한 DOPPLER 
EFFECT 를 이 용하여 해 류의 수직亍조를 측정 하는 

장비이다. 이 장비는 이미 상용화되어 선박이나 해저 

에 설치할 수 있도록 제작되었고 드卜시간에 넓은 

해역이 해류구조릉 파악할 수 있는 장점을 가지고 

있다. 특히 해수중의 생물체가 주요 산란체이므로 

산란강도들 해 석하여 생불체의 수직분포 및 나아가 

생물체의 종류까지 알아내고 있는 실정이다⑶

이 장비 의 응용성은 매우 다양해 서 해양오염 물질 

의 확산경 로 파악, 생 물체 의 수직변이 파악 능이 

가능하며 고주오H 120（） KHz）일 경우는 강물의 유속 

을 수직 적투 파악할 수 있 기 때무에 하천수의 

样동파익에드- 이용-가능하다⑷

HYDROPHONE을 이용한 수중소음 측정

HYDROPHONE의 지향성을 수면을 향하게 하여 

바람에 의해 발생되는 수중소음의 크기를 측정함과 

동시에 바람의 세기를 관측한 것과 상관관계를 설정 

시 소음측정을 통한 해상풍을 추측할 수 있게 된 

다.

이미 WOTAN（WEATHER OBSERVATION 
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1'HROUGU AMBIENT NOISE)이가 하여 실험적으 

사용되고 있다s 이러한 시도는 해상에서 바람관 

츠이 주로 선박 혹은 부표에시 이루우」지 기 때문에 

비용이 많이 들 뿐만 아니라 대풍과 같이 매우 강한 

바람하에서의 관측이 거의 불가능한 반면 SONO

BUOY 블 이용하여 소음 DATA를 육지로 전송시 킬 

시「丄리한 위험성이 없을 뿐만 아니라 매우 경제적 

이 기£ 하시 때문이다.

in. 해저면 관측

해저의 굴곡이나 저질상태를 알기 위한 음향탐사 

방법은 해저면에 수직 하게 입사되는 PULSE의 후방 

산란 신호에 의한 해저면의 굴곡상태 및 저질의 

종류 파악 방법과 장거 리 음파전달의 경우 해저와의 

상호작용에 의한 수신신호의 변화량을 역으로 분석 

하여 해저의 음속분포 및 감쇠효과를 계산하는 방법 

으로 크게 나눨 수 있다. 전자는 주로 고주파 

TRANSDUCER 블 사용하나 후자의 경우는 저주 

파,특히 AIR GUN, SPARK ARRAY, TNT 등을 

음원으로 사용하여 해저구조를 파악한다. 따라서 

앞서 소개한 SIDE-SCAN SONAR, ECHO-SOUN

DER 등이 고주파를 이용한 장비이며 저주파는 지구 

물리 탐사시에 주로 사용되는 것으로 이때는 

EXPLOSIVE SOURCE의 ENERGY SPECTRUM 

을 미리 알고 있어야 한다

한편 해저상태 파악과 더불어 더욱 중요하게 부각 

되는 것이 해저 퇴적물의 이동파악인바 이를 위해서 

는 해저에 근접한 해수의 운동 즉 해류의 수직구조 

를 알아야 하며 이를 위해서 ADCP의 활용이 기대 

되고 있다. 또한 해저에 근접한 층에서의 퇴적물 

이동시 발생되는 소음을 측정하여 이동량을 추측하 

기도 한다.

심해저 광물자원 탐사가 선진국의 기술개발로 

가능해지자 근래에는 단시간에 넓은 해역을 탐사하 

기 위한 방법으로 MULTIPLE BEAM을 사용한 

ECHOSOUNDER 혹은 SWATH COVERAGE-g- 

SONAR가 등장하였다. 특히 일본의 경우 심해 잠수 

정 (SHINKAI 2000)을 이용 영 상신호 를 음파에 실어 

전송하는 실험에 성공하였다. 이 때 20—30 KHz 

음파를 사용하였으며 이러한 기술은 심해(4()0()〜5 

000 m 의 수심 )에 서 해 수면 까지 의 자료전 송이 

CABLE 에 의 해 이 루어 지 던 기 존의 방법 에시 생 기 

는 자료손실 및 운용의 어려움을 극복할 수 있는 

획기적인 기술임에 틀림없을 것이다s

따라서 해저상태 파악은 이 제 영 상화한 자료로 

얻을 수 있게 되어 해저의 모양을 상세히 관측키 

위한 고주파의 사용이 더욱 각광을 받을 수 있게 

되었다.

IV. 해주중 음파의 전파특성 관측 및 응용

해수중에서 음원과 수신기 사이의 음파의 도달시 

간을 연속관측하여 전달매체의 특성을 파악하는 

소위 “해양의 내부를 원격탐사(ACOUSTIC TOM

OGRAPHY)" 하는 방법이 근래에 관심을 받게 되었 

다이는 관측하고자 하는 해역에 몇개의 송신기와 

수신기를 배열해 놓고 특정한 송 • 수신기간의 음파 

의 도달시간의 변위를 수중음속의 변위로 역 산함으 

로써 매질의 변화를 탐사하는 방법에 기초하는 것으 

로 북대서양의 바하마군도 부근에서 실험한 바 있 

匸" 더구나 해수중 음파의 감쇠요인은 염류(M&SO 

,, B(OH)3등)에 의한 흡수손실인바 이중에 해수의 

수소이온 농도지수(pH)에 영향을 받는 것은 B(OH) 

3: BORIC ACID이 며 특히 1 KHz 미만에서의 흡수 

손실의 주요인이다. 따라서 음파의 전달경로를 미리 

알고 있을 경우 음파 세기의 변화와 해수의 pH를 

연계시킬 수 있는 가능성이 밝혀져 해수의 화학적 

성질 규명에 음파의 사용이 널리 활용될 수 있음을 

증명하고 있다

천해에서의 음파의 전파는 수면과 해저를 경계로 

한 DUCT내에서 전파특성을 갖기 때문에 수심과 

해저구조에 따라 최적의 전파 주파수가 존재하게 

된다. 이 주파수는 대개 200〜300 Hz에 존재하는데 

이러한 특성은 수중통신 및 수산업에 응용되고 있 

다. 즉 200~30。Hz 주파수에 신호를 얹혀 송신할 

수 있으며 해저 CABLE-I- 대신할 수 있을 것이다. 

단 이를 위해서는 200〜300 Hz대의 수중소음원을 

밝혀야 하는바 불행하게도 천해에서 이 주파수 대역 

은 선박통행에 의한 소음이 주를 이루고 있다는 

사실이다. 허나 신호분석 기술의 발달은 새로운 수중 
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통신 분야의 출현이 곧 있을 것임을 낙관케 한다.

근래에 어속자원의 고갈은 양식기술의 새발을 

퐅;요로 하게 외었다. 대량의 양식은 자연조건을「"재 

로一 활용하는 것이 최적이나 물고기를 가두어 둘 

수 있는 차단벽의 설치문제가 양식 장의 규모를 제한 

하卫 있다.

二L 러나 일본에서 시험성공한 도미의 양식방법은 

자연 그대로의 만（BAY）을 양식장으로 사용하면서 

먹이를 줄 때 도미들에게 이미 훈련되 소리를 보내 

어 도미가 몰려 들게 하는 소위 “조건반사” 방법을 

사용하는데 이 때의 주파수 역시 200〜300 Hz대가 

아닌가 사료된다. 도미뿐만 아니라 二L 외 양식어류에 

따라 “좋은 소리”, “싫은 소리”를 찾아낸다면 이것은 

양식방법의 대 혁신이 될 것은 분명하다. “싫은 소 

될 수 있으며 이 방법을 외국에서는 이미 시도한 

바도 있다.

V. 결 론

해양의 경 계 및 내부를 관측하기 위 한 음향장비의 

이용 및 응용은 본 논문에서 밝힌 것 이외에도 많으 

리라 짐작돈［다, 더구나 관련기술의 급속한 발전은 

음향기술의 발전을 더욱 가속화 시켜 해양자원개발 

을 위한 수중음향 분야의 응용은 그 범위가 매우 

커질 것임에 틀림이 없을 것이다.

수중목표물을 탐지하기 위한 기술이 결국은 인간 

이 갈구하는 자원탐사에 쓰임은 당연한지도 모르겠 

다. 허나 수중음향은 해양（물己h 지질, 화학, 생물） 

분야의 지식과 음향장비의 운용기술, 신호분석 기술등 

복합적인 학문분야로 다른 분야와 더불어 발전을 

이부는 대표적인 학문분야이며 따라서 이 분야의 

발전은 지속될 것이다.
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