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한국 메가시티 지하시설 작전에 요구되는 능력

Capabilities Required for Underground Facility Operations in Korean Megacities
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요 약 최근, 주요 선진 국가들은 인구문제 해결, 정치·경제, 그리고 국가 경쟁력 강화 등을 이유로 정책적으로 메가시
티를 육성하고 있다. 그 변화의 추세는 더욱 가속화되고 있다. 한국도 서울·경기권에 이어 부산·울산·경남권, 대구·경
북권, 광주·전남권, 대전·세종·충남·충북권 등지에 메가시티 정책이 추진되고 있다. 이런 도시화 현상으로 인해 군사전
문가들은 미래의 전장 환경을 우주나 대도시(메가시티)로 예상한다. 이런 관점에서 한국도 미리 준비하지 않으면 메
가시티가 직면한 위협에 효과적으로 대응하지 못할 것이다. 따라서 메가시티의 거대한 규모와 지하 작전환경의 특징
에 최적화된 지하시설작전 능력이 요구되는 것이다. 이런 배경에서 메가시티 지하 작전환경의 특징과 미국, 이스라엘
등 군사 선진국의 지하시설작전 준비 사례를 분석하였다. 이를 기초로 한국 메가시티 내 지하 작전환경에 적합한 지
하시설작전에 요구되는 능력을 아이디어 차원에서 군의 조직 및 전투계, 전투원 생존을 보장할 특수장비 및 물자 확
보, 소부대 전투기술 개발과 훈련시스템 구축 측면에 우선순위를 두고 제시하였다.

주요어 : 메가시티, 지하작전환경, 국가기반체계, 지하시설작전, 유·무인복합전투체계, 소부대 전투기술

Abstract Recently, major advanced countries are fostering megacities through policy for reasons such as solving 
population problems, political and economic issues, and strengthening national competitiveness. The trend of 
change is accelerating. In Korea, following Seoul and Gyeonggi, mega city policies are being promoted in Busan, 
Ulsan, Gyeongnam, Daegu and Gyeongbuk, Gwangju and Jeonnam, and Daejeon, Sejong, South Chungcheong and 
North Chungcheong areas. Due to this urbanization phenomenon, military experts predict that the future battlefield 
environment will be space or a large city (mega city). From this perspective, Korea will not be able to 
effectively respond to the threats facing megacities if it does not prepare in advance. Therefore, underground 
facility operation capabilities optimized for the huge scale of the mega city and the characteristics of the 
underground operational environment are required. Against this background, the characteristics of the underground 
operational environment of mega cities and cases of preparation for underground facility operations in advanced 
military countries such as the United States and Israel were analyzed. Based on this, the capabilities required for 
underground facility operations suitable for the underground operational environment within Korean megacities are 
developed from an idea perspective to military organization and combat system, securing special equipment and 
materials to ensure combatant survival, developing small unit combat techniques, and establishing a training 
system. It was presented with priority given to.

Key words :  
Megacity, Underground Operational Environment, National Infrastructure System, Underground Facility 
Operations, Manned and Unmanned Complex Combat System, Small unit Combat Technology
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Ⅰ. 서 론

현재, 세계의도시는인구문제해결, 정치·경제력강화

등을이유로인구 1,000만 명 이상이거주하는메가시티

로변하는추세다. 국가차원은물론기업들에서도메가

시티에 관한 관심이 증가하고 있다[1].

메가시티는핵심도시를중심으로일상생활이가능하

며주변지역과기능적으로연계된인구 1,000만 이상의

도시를의미한다. 세계적으로메가시티는 2018년 33개에

서 2020년 43개로증가하고, 전 세계인구에서차지하는

비중도 6.9%(2018년)에서 8.8%(2030년)로 확대될 전망

이다[2]. 우리나라도서울·경기권에이어부산·울산·경남

권, 대구·경북권, 광주·전남권, 대전·세종·충남·충북권등

지에 메가시티 정책이 추진되고 있다[3].

메가시티는 초연결ㆍ초지능화 된 시스템을 추구하며

지상·지하 교통체계, 통신·전력· 에너지체계 등 기반체

계들이 집중되어 도시 운영을 지원한다. 거대화된 메가

시티는 정치적 목적을 달성하기 위해서 수행하는 전쟁

의관점에서간과할수없는전략적수준의중심(Center

of Gravity) 역할을 할 것이다.

또한 다각화된개발로지상에서의공간은부족해지고

기반체계를 보호하기 위해 지하공간에 대한 활용도는

점차높아지고있다. 이런 도시화현상속에서군사전문

가들은 미래의 전장 환경을 우주나 대도시로 예상한다.

특히, 미국 등 군사 선진국들은 대도시의 지하시설작

전에관심을보이고있다. 일례로 2018년부터미육군은

보병부대들의 다음 전장은 거대 도시가 될 것이라고 보

면서도, 지상 시가전이 아니라 지하시설로 전망하고 전

투력배양을위해 5억 9,000만 달러를투입했다. 총 31개

정규 전투여단 가운데 26개 여단에 대해 지하전투훈련

과 장비 및 물자 지급을 추진하고 있다[4].

결국, 우리나라도미리준비하지않으면메가시티화로

인한 위협에 효과적으로 대응하지 못할 것이다. 따라서

메가시티의 거대한 규모와 지하 작전환경의 특징에 최

적화된 지하시설작전 능력이 요구되는 것이다.

이러한 문제의식을 바탕으로 미래 메가시티 내 지하

작전환경에서 효과적으로 작전할 수 있는 우리 군의

조직 및 전투체계, 전투원 생존을 보장할 특수장비 및

물자 확보, 소부대 전투기술 개발과 훈련시스템 구축

측면에서 지하시설작전에 요구되는 능력의 발전 방향

을 제시한다.

Ⅱ. 메가시티 지하 작전환경 특징

메가시티를 중심으로 국내·외적인 영향력과 경제적

의존도가 증대되고 있다. 산업구조가 지식·서비스·금융

중심으로 재편되어 글로벌 영향력 또한 확대되고 있다.

이런 상황에서 메가시티 내에 형성된 인공구조물, 복합

도로망, 초고층건물, 거대네트워크등은가용공간을최

대한 활용할 수 있도록 메가시티는 형성된다[5].

메가시티 지하공간 또한 최대한 개발하여 수송 및 교

통체계, 통신체계, 에너지체계와 같은 지하기반체계 뿐

만 아니라 메가시티의 각 기능의 저장공간 등으로 활용

하는 추세다[6]. 즉, 지상 및 공중영역과 더불어 메가시

티의 지하영역이 새로운 작전영역으로 확장된 것이다.

군사적으로메가시티내지하환경은지하터널, 지하시

설(UGF: Underground Facility), 지하 도시기반시설 3가

지로 분류한다[7]. 지하터널은 암석지대 내에 형성된 터

널, 자연적으로 생성된 동굴을 포함하며 인공적인 터널

에는 제한적인 배수, 전기, 환기시설을 보유하고 있다.

또한, 지하시설은 군사 목적으로 지휘·통제, 작전, 생

산, 저장, 방호 등의 기능을 발휘하기 위해 구축한 시설

로 정의한다. 마지막, 지하 도시기반시설은 군사적인 측

면에서보호되어야할지하에설치된시설을말하며, 지

하철, 공동구, 하수구, 지하수로 등이 해당한다.

이러한지하환경의특징으로첫째, 활동공간이협소하

다는 점이다. 도시는 거대화된다고 해도 지하 시설들은

각각의격벽으로구성되어있어팀또는분대단위소부

대위주의분권화된작전을강요한다. 또한도비탄의위

험성과 제한된 높이는 전투원들의 행동 및 화력지원에

제한을 준다.

둘째, 는 어둡고밀폐된환경이다. 이는전투원들의시

계(視界)를 제한하며 밀폐된 공간은 총격 등의 소음을

극대화한다. 어두운 환경으로 인한 오인사격으로 화재,

폭발, 붕괴 등 다양한 우발상황이 발생할 수 있다. 무엇

보다도 전투원의 심리적 불안감을 증폭시킬 수 있다.

세 번째로는 복잡한 시설구조이다. 이는 지하시설 작

전을 수행하는 전투원 간 통신장애를 유발하여 의사소

통을제한한다. 격벽간개폐장치등다양한구조물을극

복소요가있어다양한개척장비가필요하다. 더욱이개

척 시 붕괴 우려로 인한 폭파 장비 사용도 제한적이다.
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출처: https://www.army.mil/
그림 1. 美 제2스트라이커여단 워싱턴주 지하시설작전
Figure 1. U.S. 2nd Stryker Brigade Operation Underground
Facility in Washington Stat

이런 메가시티 지하 작전환경의 특징을 극복하고 효

과적인지하시설작전을위해서는 <그림 1>과같이그에

걸맞는 전투부대와 장비 및 물자를 갖춘 전투원과 전투

원들의 전투기술 숙달 등이 요구되는 것이다.

Ⅲ.지하시설작전 준비 사례

전세계의도시거주인구는꾸준히증가하고있다. 이

런도시화는지하공간확장으로연결될수밖에없다. 전

술한메가시티의지하환경의특징으로인해군사작전에

미치는영향은지대하다. 즉, 기존의도시지역작전의부

대편성과작전개념, 무기체계로는효과적대응이제한적

이다.

이러한배경에서 2018년부터 미군은지하시설작전의

중요성을 인식하고 대비하였다. 현재 이스라엘-하마스

전쟁에서 가자 메트로에 은·엄폐한 하마스의 지도부를

제거하거나인질을구출하는이스라엘특수부대의지하

시설작전도미군의개념과다르지않다. 미 육군의지하

시설작전 준비 사례를 분석하면 다음과 같다[8].

첫째, 유·무인 복합전투체계이다. 이것은 개별 전투원

과무인체계간의유기적인협업(Manned & Unmanned

Teaming)을 의미한다. 전투원의 생존성을 강화하고 시

간과 공간의 제한을 극복하여 효율성을 극대화하는 것

이다.

미 육군이 발간한 Subterranean Operations에는 <그

림 2>와같이 9명의전투원과 2대의소형로봇이결합된

분대급 전투체계가 중점적으로 제시되어 있다[9]. 소형

로봇은 지하 작전환경에서 제한된 시계 확보를 위해 감

시·정찰의역할을한다. 또한밀폐된지하환경에서적의

오염물질, 대기환경의 유독성 여부와 산소 농도를 탐지

한다.

출처: https://www.military.com/daily-news/2018/06/24/
그림 2. 美 육군의Subterranean Operations에서제시한분대급
유·무인 복합전투체계
Figure 2. Squad-level Manned and Unmanned Complex Combat System
Presented by the U.S. Army's Subterranean Operations

둘째, 메쉬(Mesh) 네트워크 기반 통신체계이다. 이것

은 지하에 전개한 전투원이 노드가 되어 릴레이 방식으

로 네트워크를 형성하는 방식이다. 미군은 전술한 지하

작전환경의 특징을 극복하기 위한 <그림 3>과 같은 메

쉬 네트워크 기반의 통신기를 전력화했다.

출처: https://www.army.mil/article/222056/mpu5_radio_rakkasan_tested
그림 3. 미 육군의 전투중대급 메쉬 네트워크 모델
Figure 3. U.S. Army Combat Company-Level Mesh Network Model

셋째, 지하시설작전 훈련장이다. 지하시설 작전에 투

입된 전투원의 효율적인 작전을 보장하기 위해서는 강

한훈련이요구된다. 이를 통해미군은전투원이통신장
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비 및 소형로봇과 함께 지하 작전환경에서 소부대 전투

기술을 습득하기 위해 집중했다.

일례로, 지하터널 특징을 갖춘 6개 훈련장(Texas의

Fort Hood Virginia의 Fort Story 등)을 <그림 4>와 같

이갖추어미육군여단전체가지하시설작전을훈련토

록 하였다[10].

출처: https://img.bemil.chosun.com/nbrd/data/10044/upfile/20220
7/2022070714351899380.jpg
그림 4. Virginia, Fort A.P. HillAsymmetric Warfare Group 훈련 센터
Figure 4. Virginia, Fort A.P. Panoramic view of HillAsymmetric
Warfare Group Training Center

이스라엘군은 2006년제2차레바논전쟁의교훈을도

출한다. 이를 반영하여 2011년에 <그림 5>와같이지하

시설작전훈련센터(UrbanWarfare Training Center)를

설립하여 지하시설 작전 소부대 전투기술을 연마한다.

이런 결과로 이스라엘-하마스 전쟁에서 지하시설 작전

성과로 이어질 수 있었다고 평가한다[11].

출처: https://www.israeldefense.co.il/en/content/urban-warfare-training-center
-opens
그림 5. 이스라엘군의 지하시설작전 훈련장
Figure 5. Israel Army's Underground Facility Operation Training Site

이와 같이 메가시티의 지하 환경을 새로운 전장영역

으로인식하여미래위협을대비하고있다. 도시화에따

른메가시티는근(近) 미래에우리에게다가올전장이기

에 우리 또한 준비가 시급하다.

전술(前述)한 지하 작전환경의 특징과 주요 선진국의

사례를기반으로우리메가시티에최적화된지하시설작

전을 위한 능력을 발전시켜야 할 것이다.

Ⅳ.지하시설작전에 요구되는 능력

주요 선진국의준비 사례를 그대로 적용하는것도 하

나의 방안이 될 수 있다. 그러나, 분단된 한반도의 상황

과 우리 메가시티 지하 작전환경에 적합한 제반 요구능

력을발전시키는것이더욱중요할것이다. 이런관점에

서 우선순위를 고려하여 요구되는 능력을 제시하면 다

음과 같다.

첫째, 제병협동작전이 가능한 조직편성과 유·무인 전

투체계이다. 작전부대조직편성은지하시설의특징과수

행하는 임무를 고려하여 소부대로 편성한다. 더불어 화

생방반, 공병반, EOD반, 통신반, 저격반, 정찰반등소부

대 제병협동작전이 가능하도록 편성한다. 일례로, 소대

급 편성은 본부분대+보병분대(3개)+화기분대(1개)로 편

성하며그예하분대의편성은 10명으로한다. 그이유는

지하 작전환경 자체가 분권화 작전을 요구하고 있어 분

대단위역할수행을보장하기위함이다[12]. 또한, 분대

편성은본부를분대장, System Operator 2명과 A팀 4명,

B팀 4명으로구분하여공격과지원, 방어와지원, 2개팀

공격, 2개팀방어등유연한작전이가능하기때문이다.

또한, 유·무인 전투체계는효율적인지하작전을보장

하기위한체계를추가편성한다. 이는도시전투용정찰·

감시와 유해물질 감지 센서가 장착된 정찰·감시 드론과

지휘자↔전투원, 전투원↔전투원 간 네트워크 기반의

통신체계와 이를 중계하는 통신용 로봇을 편성한다.

그리고, 지하작전상황을실시간가시화할수있는개

인용전장가시화체계를편성하여소부대지휘자의결심

을 지원함과 동시에 네트워크 기반의 통신체계로 구현

한다.

둘째, 전투원의생존을보장할특수장비및물자확보

이다. 적에게전자공격(Jamming)을 통해적지휘통제체

계를마비시킬수있는전자전장비를편성하여적의공

격을 억제토록 한다. 팀별 방탄 방패를 편성하며, 소대

및분대가작전에필요한물자및장비를지원하는드론

또는무인로봇을편성한다. 더 나아가지하시설작전을

https://img.bemil.chosun.com/nbrd/data/10044/upfile/20220
https://www.israeldefense.co.il/en/content/urban-warfare-training-center
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효과적으로수행하기위해서는기존의편제장비外, 지

하 환경을 극복하여 생존 능력을 증가시키는 추가적인

특수장비가 필요하다. 예를 들어 전투원이 착용할 방음

헤드셋, 지하시설산소및유독가스를탐지할수있는복

합감지기, 지하통로 상에 설치된 인계철선 형식의 부비

트렙 및 대인지뢰 탐지용 적외선 레이더 등을 편성해야

한다. 또한, 작전간지하공간에서폭발시순간적으로압

력이 대기압 이상으로 상승하는 과압(過壓)이나 도비탄

에 의한 우군 피해 최소화해야 한다. 예를 들어 살상·비

살상무기를선택적으로사용하거나개인방호체계를갖

추어 생존을 보장해야 한다.

셋째, 지하시설작전소부대전투기술개발과훈련시스

템구축이다. 지하시설내·외부에는시설을차단하고방

호하기 위한 다양한 형태(일반, 방화, 방폭)의 출입문이

있다. 출입문형태에따라이를개척할수있는전투기술

을개발해야한다. 개척방법에따른절단기등개척도구

SET, 소총 및 산탄총과 같은 소총, 열을 이용하는 열전

달 토치, 폭파 SET 등에 대한 조작 능력을 전투원들은

숙달해야 한다. 메가시티별 지하시설 특징은 각기 다를

것이다. 이를고려한이동대형·기술을 훈련하기위한훈

련장을구성한다. 일례로 ㄱ자형통로, T자형 통로, Y

자형통로, +형통로, 상·하향식계단이동등다양한상

황별 사격과 기동훈련이 가능해야 한다.

이외에 <그림 6> 이스라엘 특수부대와 같이 밀폐된

지하통로에서도비탄극복기술, 환자응급처치기술, 작

전지속지원 기술 등 지하시설 상황과 여건을 고려한 다

양한 지하시설 전투기술을 개발하고 훈련해야 한다.

출처: https://images.chosun.com/resizer/91et04yCHdK-xqrfwpA5dppnta4=/
16x0/smart/cloudfront-ap-northeast-1.images.arcpublishing
.com/chosun/ETRDLXJSEVCQ3EITLIX2CX3LZE.png

그림 6. 이스라엘의 지하터널작전 특수부대인 야할롬 부대훈련
Figure 6. Training of Yahalom, Israel's Special Underground
Tunnel Operation unit.

지금까지 지하 작전환경 특성과 주요 선진국의 준비

사례를기초로우선순위를고려하여아이디어차원에서

우리 메가시티 지하시설작전에 요구되는 능력의 발전

방향을 제시하였다.

Ⅴ. 결 론

오늘날 주요 선진 국가들은 인구문제 해결, 국가 경

쟁력 강화 등을 이유로 정책적으로 메가시티를 육성하

고 있다. 인구와 산업이 집중된 메가시티에는 지상 및

지하교통체계, 통신체계, 전력체계, 에너지체계 등 기

반체계 등이 집중되어 있다. 이런 기반체계는 과학기

술이 발달하면서 초연결되고 지능화되고 있다.

메가시티로의 변화는 피·아 모두에게 도전이면서 기

회요인을 제공한다. 이를 인식한 주요 선진국들은 메

가시티작전, 지하시설작전 등과 같은 새로운 작전영역

위협에 대비하고 있다. 특히, 내·외부의 위협으로부터

메가시티의 기반체계를 보호하기 위한 대안으로 지하

공간은 더욱 확장될 것이다. 지하 작전환경은 활동공

간이 협소하고, 어둡고 밀폐된 환경이면서 복잡한 시

설구조라는 특징이 있다. 이 특징은 군사작전에 미치

는 영향이 클 수밖에 없다. 따라서, 기존의 도시지역작

전에 요구되는 능력으로는 효과적인 대응이 제한될 수

밖에 없다.

따라서 메가시티의 거대한 규모와 지하 작전환경의

특징에 최적화된 지하시설작전과 요구되는 능력이 필

요한 것이다. 이러한 문제의식에서 지하 작전환경에서

효과적으로 작전하는데 요구되는 능력의 발전 방향을

제시하였다. 이는 아이디어 차원에서 제시한 하나의

안(案)에 불과하다. 앞으로 4차 산업혁명으로 핵심 기

술이 발전함에 따라 메가시티는 초연결·초지능화 될

것이다. 이러한 작전환경에 가해지는 위협은 군사작전

을 수행하는 전 영역에 영향을 줄 것이다. 따라서 후

속 연구를 통해 군 차원의 메가시티작전과 메가시티

지하시설작전을 최적화시키길 기대한다.
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