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지뢰탐지용 휴먼바디 안테나 장치 연구

A Study on Apparatus of Human Body Antenna for Mine Detection

김치욱*, 구경완**, 차재상***

Chi-Wook Kim*, Kyong-Wan Koo**, Jae-Sang Cha***

요  약  Human Body 안테나를 신체에 탈부착하여, Superhigh Frequency RF Beam을 통해 지상(하)에 매설된 기

폭제를 전방위(360°)로 탐지할 수 있는 Human Body 안테나 장치에 관한 연구로, 전투복을 착용한 상태에서 신체에 

탈부착식으로 장착하여 지뢰의 금속 및 비금속이 아닌 기폭제를 전방위(360°)로 탐지할 수 있고, 기폭제 탐지 데이터

를 원격지 전투지휘 서버로 전송시켜 데이터를 공유할 수 있으며, 플렉시블 루프 방사형 안테나 구조로 Superhigh 

Frequency RF Beam을 전방 지면, 측방 지면으로 복수개로 방사시키고, 기폭제 전처리부를 통해 전처리시키며, 비선

형회귀모델 알고리즘 엔진부를 통해 Superhigh Frequency RF Beam에 수신되는 신호세기의 지연시간에 따라 비선형

적으로 감쇄하는 특성을 반영하여, 지연시간에 따른 Superhigh Frequency RF Beam 응답신호의 세기를 기반으로 지

뢰 및 폭약일 가능성이 높은 신호를 검출할 수 있어, 지뢰의 금속과 비금속이 아닌 기폭제를 식별하면서 지뢰, 불발탄, 

급조폭발물을 탐지할 수 있으며, 기존보다 탐지율을 90% 향상시킬 수 있다. 

Abstract  this is the study of the human body antenna device which can detect the powder in a 360-degree 
on(under) the ground whether it is metal or nonmetal using superhigh frequency RF beam equipped with the body. 
and it is able to transmit the data of the detection of the powder, battle combats can share that among them. with 
its flexible roof radial antenna structure, it emits the superhigh frequency RF beam to the front and flank multiply, 
preprocesses through the powder preprocessing part. and with the non-linear regression  model algorism engine part, 
reflecting the attenuation characteristics depend on the delayed time of degree of the signal power which is 
received to the superhigh frequency RF beam. so it is able to detect the signal of the most likely mine or powder 
based on the degree of the answer signal power according to the delayed time of the superhigh frequency RF 
beam. also, it can detect the powder whether it is metal or nonmetal, mine, dud, VBIED. it can increase the 
chance of detection about 90% more than existing mine detector.   
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Ⅰ. 서  론

현재 세계 64개국에 1억 2천만 여개의 지뢰가 살포되

어 있으며, 매년 만 여명 이상이 팔다리에 상해를 당하

고 있다. 지하에 매설된 지뢰에 대한 획기적인 탐지 및 

제거기술이 미흡한 상태이며, 현장에서는 1차 세계대전 
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당시의 금속탐지기와 탐침봉에 의한 재래식 방법이 아직

까지 그대로 사용되고 있다. 따라서, 최근에서야 지뢰를 

탐지하고 제거하는 기술에 많은 관심이 집중되어 연구개

발이 되고 있으며, 현재 국내외에서 상용화되어 운용중

이거나 또는 연구개발중인 주요 지뢰탐지 센서 기술은 

금속탐지기, 지반침투형 레이더, 적외선 탐지, 전자기 유

도방식, 중성자기법, 화학 및 생물학적 탐지기법 등이 있

다. 그리고, 탐지방법에 따라 휴대용 및 차량용 탐지장치

로 구분되며, 휴대용Minefield Detection System과 달리 

차량용 Minefield Detection System은 사람이 직접 지뢰

를 탐지하는 것이 아니라, 로봇이나 차량에 탐지장치를 

장착하여 지뢰를 탐지할 수도 있어, 지뢰를 탐지하는 과

정에서 발생되는 피해를 최소화할 수 있게 되었다. 그러

나, 지뢰매설 지형은 수목이 우거진 산악지형, 바위, 모

래, 흙, 개활지, 숲 등 실로 다양해서 로봇이나 차량 등 탐

지장비 운용이 불가한 경우가 대부분이므로, 아직도 많

은 현장에서는 휴대용 탐지기를 이용해 사람이 직접 지

뢰를 탐지해야만 한다. 특히, 바위, 자갈이 많은 산과 논, 

강 등의 습지들이 존재하는 지형에서 지뢰를 탐지하는 

경우에는 낮은 탐지확률과 높은 오경보율 등의 많은 취

약점이 발생한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 사람

의 신체에 Human Body 안테나를 탈부착하여 지뢰의 

금속과 비금속이 아닌 지뢰의 기폭제를 전방위(360°)로 

탐지할 수 있고, 기폭제 탐지 레이더를 원격지 전투지휘

서버로 전송시켜 데이터를 공유할 수 있는 Human Body 

안테나 장치를 제안하고자 한다. 본 논문의 구성은 다음

과 같다. 서론에 이어 2장에서는 지뢰탐지용 Human 

Body 안테나의 동작과정을 설명하였고, 3특징과 구성에 

대하여 설명하였다. 

Ⅱ. 지뢰탐지용 Human Body 안테나의 

동작과정

지뢰탐지용 Human Body 안테나는 RF방사빔 송신안

테나부를 통해 플렉시블 루프 방사형 안테나 구조로 

Superhigh Frequency RF Beam을 전방, 측지면으로 복

수개를 방사시킨다. RF방사빔 수신안테나부에서 송신안

테나부를 통해 방사된 RF방사빔이 지뢰의 기폭제로부터 

방사되거나 산란되어 되돌아오는 신호를 감지하며, 

Human Body 안테나는 그림 1과 같다.

그림 1. Human Body 안테나 구성
Fig. 1. the composition of the human body 

antenna 

Human Body 안테나의 제어부에서는 수신되는 

Superhigh Frequency RF Beam에서 감지되는 신호의 

세기를 송수신되는 깊이에 따라 지수적으로 감쇄하는 

현상을 반영하여 로그변환 회귀모형을 추정하고 이를 기

반으로 기폭제 탐지 데이터가 갖는 왜곡 없는 비선형 감

쇄 특성을 보상시킬 수 있다. 제어부에서 포물면 특성을 

지닌 지뢰탐지 신호의 시간적 중심일관성과 원형성을 활

용하여 최종적으로 지뢰 및 폭약이 존재할 가능성이 높

은 위치를 검출한 기폭제 탐지데이터를 생성시킨다.

Ⅲ. 지뢰탐지용 Human Body 안테나의 

구성 및 특징

지뢰탐지용 Human Body 안테나는 플렉시블 루프 방

사형 안테나 구조로, Superhigh Frequency RF Beam을 

전방 지면, 측방 지면에 복수개로 방사시키고, 기폭제 전

처리부를 통해 전처리시킨다. 비선형 회귀모델 알고리즘 

엔진부를 통해 Superhigh Frequency RF Beam에 수신

되는 신호 세기의 지연시간에 따라, 비선형적으로 감쇄

하는 특징을 반영하여, 지연시간에 따른 Superhigh 

Frequency RF Beam 응답신호의 세기를 기반으로 지뢰 

및 폭약일 가능성이 높은 신호를 검출이 가능하다. 

Human Body 안테나 장치는 구체적으로 RF방사빔 안테

나부와 제어부로 구성되며, RF방사빔 수신안테나부는 

Superhigh Frequency RF Beam을 방사시키고, 수신시키

는 역할을 한다. RF방사빔 송신안테나부는 Superhigh 

Frequency RF Beam을 방사시키는 역할을 하고, 안테나 

몸체는 외압으로부터 각 기기를 보호하고 지지하는 역할

을 한다. Human Body 안테나의 세부 구성은 다음과 같다.
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그림 2. Human Body 안테나 세부구성
Fig. 2. the detailed composition of the human 

body antenna

Superhigh Frequency RF Beam 생성부는 발진주파수 

대역폭 300～500MHz 전자파 유동 방식을 적용, 지뢰탐

지 메시지 발생 가청주파수를 1,000Hz～2,000Hz로 설정

한 후 플렉시블 루프 방사형 안테나 구조로 초고주파 방

사빔을 전방, 측방 지면에 복수 개를 방사시킨다. 이때, 

신체의 일부인 양쪽 무릎에 설치되어 전단, 측단 방향으

로 둥근 부채꼴 형상으로 돌출 형성되고, 무릎과 허벅지 

사이에 이중융기 혼합형으로 초고주파 방사빔 패턴이 형

성되어 전방 최대 150cm 범위까지 탐지되고, 좌우 측방 

최대 30cm 범위까지 탐지되도록 구성되며, 지면에서 평

균 높이는 60cm인 상태에서 5～20cm의 지면 속에 위치

한 기폭제를 이동하면서 실시간 탐지할 수 있다.

그림 3. 초고주파 방사빔 패턴
Fig. 3. the beam pattern of the superhigh 

frequency radiation

기폭제 전처리부는 지뢰와 유사한 물체인 쇠붙이, 깡통, 

나무뿌리, 돌, 굳은 흙덩이의 형상에서 반사된 Superhigh 

Frequency RF Beam을 전처리시켜, 지뢰의 금속과 비금

속이 아닌, 기폭제가 포함된 지뢰 및 폭약의 신호를 선정

하기 위해 오차요인을 제거시키는 역할을 한다. 

무선데이터 송신부는 원격지 지휘서버와 WiFi 무선통

신망으로 연결되어 양방향 데이터 통신 역할을 하며, 이

는 WiFi 무선통신모듈로 구성된다. 

제어부는 각 기기의 전반적인 동작을 제어하는 역할

을 하며, 이는 마이크로 컨트롤러 유닛으로 구성된다. 즉, 

입력단자 일측에 지뢰탐지명령 구동 버튼이 연결되어, 

지뢰탐지 명령신호를 입력받고, 출력단자 일측에 RF방

사빔 송신안테나부가 연결되어, RF방사빔 송신안테나부

의 구동시기, 발진 주파수 대역폭, 지뢰탐지 메시지 발생 

가청 주파수를 설정시키도록 제어하고, 또 다른 출력단

자 일측에 RF방사빔 수신안테나부가 연결되어, RF방사

빔 수신안테나부의 구동시기를 제어하며, RF방사빔 수

신안테나부로부터 전처리된 기폭탐지 데이터를 수신 받

아 메모리부에 전달시키고, 또 다른 출력단자 일측에 무

선데이터 송신부가 연결되어, 무선데이터 송신부를 통해 

원격지의 전투지휘서버 쪽으로 기폭제 탐지 데이터를 전

송시키도록 제어한다. 또 다른 출력단자 일측에 근거리 

무선통신부가 연결되어, 근거리 무선통신부를 통해 신체

에 탈부착식으로 설치된 또 다른 Smart Wearable 

Minefield Detection System 쪽으로 기폭제 탐지 데이터

를 전송시키도록 구성된다.

전원밧데리부는 각 기기에 전원을 공급시키는 역할을 

하며, 이는 휴대용 밧데리로 구성되며, 정격출력 3.6V, 

0.8A인 Li/SoCl2 전지를 요구전력에 따라, 직병렬한 

PACK전지로 구성된다.

안테나 몸체 지지판은 신체에 탈부착식으로, 설치되

도록 하기 위해, RF방사빔 송신안테나부와 RF방사빔 수

신안테나부 후단 일측에 지지판을 형성시키고, 지지판 

일측에 고리형상의 벨크로 테잎 또는 체결 벨트를 구성

시킴으로써 지뢰탐지용 Human Body 안테나 장치의 구

현이 가능하다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서 제안한 Human Body 안테나장치는 전투

복을 입은 상태에서 신체의 일부에 탈부착식으로 장착

할 수 있고, 지상(하)에 매설된 지뢰, 불발탄, 급조폭발물 
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등을 전방위(360°)로 탐지할 수 있다. 또한, 기폭제 탐지 

데이터를 원격지 전투지휘서버로 전송시켜 데이터를 공

유할 수 있고, 플렉시블 루프 방사형 안테나 구조로 

Superhigh Frequency RF Beam을 전방, 측방 지면으로 

복수개로 방사시키고, 기폭제 전처리부를 통해 전처리시

킬 수 있다. 또한,, 비선형 회귀모델 알고리즘 엔진부를 

통해, Superhigh Frequency RF Beam에 수신되는 신호

세기의 지연시간에 따라 비선형적으로 감쇄한 특성을 반

영하여 지연시간에 따른 Superhigh Frequency RF 

Beam 응답신호의 세기를 기반으로 지뢰 및 폭약일 가능

성이 높은 신호를 검출할 수 있어, 지뢰의 금속과 비금속

이 아닌 기폭제를 식별함으로써 지뢰, 불발탄, 급조폭발

물 등을 탐지할 수 있다. 이로 인해 기존보다 탐지율을 

90% 향상시켜, 지하에 매설된 지뢰를 회피하여 기동함으

로써 각종 지뢰지대를 단시간 내 극복하여 기동부대 기

동속도를 획기적으로 보장할 수 있다.
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