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1. 서론

대잠 작전 시 가장 빈번하게 사용되며 이에 필수

적인 무기체계는 소노부이(Sonobuoy)이다. 소노부

이는 SONAR (Sound Navigation And Ranging)

와 Buoy의 합성어로, 부이를 이용해 해상에 떠 있

으면서, 음향 탐지 센서를 통해 수중 물체에 대한 

정보를 수집하고 전송하는 장비이다 [1]. 처음에는 

독일의 U-Boat를 탐지 및 추적하기 위해 개발 되었

지만 현재는 군사용 뿐 만 아니라 해양연구에도 핵

심적인 역할을 하고 있다. 

현대에 이르러 과학기술의 발전이 가속화하고, 건

조 기술의 발달로 잠수함 소음이 낮아지는 추세다. 

반면 어업 활동과 해상 수송 물동량이 많아져 수중

소음은 증가했다. 이로 인해 기존의 송·수신 일체형

의 단상태(Mono-Static) 음향탐지체계로는 잠수함 

탐지가 어려워지게 됐다. 우리 해군은 이러한 제한사

항을 극복하고 잠수함 탐지능력을 증대하기 위해 다
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수의 송·수신 복합 센서망을 활용하는 다중상태

(Multi-Static) 음향탐지체계를 P-3 해상초계기에 탑

재·운용 중이다.

기존의 일반적인 수중표적 탐지기법은 소나시스템

에 수신되는 음향신호로부터 표적의 거리, 속도 및 

방위각 등의 표적정보를 추정하여 표적의 유무를 판

단하였으며, 획득된 신호의 주파수 성분 등을 이용하

여 표적 특징점을 추출하여 표적을 식별하는 방법이 

널리 활용되었다[2-4]. 하지만 정지하거나 또는 매복

한 수중표적의 경우에는 통상적인 탐지기술로는 표

적 특징점을 추출하기 힘들며, 두 조 이상의 플랫폼

이 존재할 경우 기존의 탐지기법으로 분리‧ 식별하는 

것은 매우 도전적인 과제였다. 또한 주변의 해상생물

체에 의해 관심 있는 수중표적의 특징성분이 왜곡될 

수 있어 탐지확률을 저하시키는 한계를 가지고 있다. 

다수의 송·수신기를 활용하는 다중상태

(Multi-Static) 음향탐지체계는 수신기에 잠수함 표

적 신호 외에 송신음이 함께 수신돼 작전 성패에 큰 

영향을 미치는 신호차폐영역(Blind Zone)이 발생한

다. 신호차폐영역은 수신 소노부이에 강한 송신 원음

과 표적 신호가 동시에 수신돼 표적 신호가 송신 원

음에 가려지는 영역이다.

 따라서 본 논문에서는 소노부이의 운용 및 발전

방향을 제시하고 이를 바탕으로 함 내의 LTE　무선 

통신망을 기반으로 한 스마트폰 제어기능을 갖는 유

비쿼터스(Ubiquitous) 다중상태 소노부이 전술 체계

를 제안한다.

2. 소노부이의 운용 및 발전방향

소노부이를 활용한 음향전술은 잠수함이 부상해 

있거나 수중 잠항 중이거나 구애되지 않고 어떠한 

상황에서든지 일반적으로 적용이 가능한 전술이다. 

이는 소노부이가 잠수함 잠항심도에 구애받지 않고 

탐지가 가능함을 의미하고 따라서 소노부이가 탐지

능력을 얼마나 발휘하느냐에 따라서 성공적인 대잠

작전 수행여부가 결정된다고 할 수 있다. 소노부이는 

수중 물체의 식별을 위해 운용하는데, 이는 아래의 

3단계 과정을 거친다. 1단계 에서는 Sensor가 수중

정보를 수집한다. 능동형 소노부이는(Active 

Sonobuoy) 음파를 방사해서 주변 수중물체의 위치

정보를 획득하고, 수동형 소노부이는(Passive 

Sonobuoy) 주변 수중물체가 내는 소음을 수집한다. 

2단계에서는 수집한 음향 정보들을 유선을 통해 부

표로 올려 보내고, 부표에 설치된 RF 안테나를 통해 

운용자가 있는 Mobile Sink(선박, 항공기 등)로 전

송한다. 3단계에서는 Mobile Sink에서 정보를 수신 

및 분석하여 수중물체를 식별한다. 그림 1은 소노부

이의 음향정보 수집에서부터 정보 분석 및 수중물체 

식별의 과정을 자세히 나타낸 것이다.

그림 1. 소노부이 운용 개념 
Fig. 1. Sonobuoy Operation Concept 

현대 소노부이 체계의 발전 방향은 다음과 같다. 

첫째, 더욱 정밀한 위치정보 확보를 위해서 GPS 소

노부이 운용의 필요성이 거론되고 있다. 소노부이는 

해류나 바람에 의하여 표류하므로 장시간에 걸쳐 소

노부이를 운용할 경우에는 GPS 탑재된 소노부이로 

이동하는 소노부이의 위치를 정확하게 알 수 있어야 

한다. GPS에 의한 소노부이 위치 파악 시스템은 부

이 대 부이 위치 상호관계 추적이 용이하여 전술수

행이 편리하고, 모든 소노부이의 위치를 항공기 위치

와 관계없이 위성체계로 상시 파악이 가능하다. 

둘째, 대잠탐지범위 확대를 위해서 다중상태

(Multi-Static) 소노부이 전술체계를 채택하고 있다. 

다중상태 소나체계는 다양한 형태의 복합센서들로 

센서망을 구축함으로써 탐지영역 확장이 가능하다. 
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또한 적 잠수함을 은밀하게 탐지 가능하기에 대잠전

에서 대잠세력이 전술 운용면에서 유리한 위치에 설 

수 있다[5]. 

또한 현재 해군 함정에서는 아날로그 기술기반으

로 운항되어 항해 중 운항자의 인적과실 예방에 한

계가 있었다. 이에, 해양수산부는 2016년부터 한국

형 e내비게이션 구축사업을 통해 해상내비게이션

(e-Navigation)을 개발하고 전국 연안에 620여 개

의 초고속 해상무선통신망 기지국과 망 운영센터 등 

기반시설을 구축하였다. 이의 성과로 해군은 시범 함

정 내 100개 이상 격실에서 음영지역 없이 LTE 네

트워크를 이용할 수 있도록 할 계획에 있다[6].

이는 LTE 네트워크가 설치된 함정 환경 내에서 

특정 격실내의 소노부이 전용 컨트롤 패널 뿐만 아

니라 격실 어디에서든지 실시간으로 지시 및 정보 

전달이 원활하게 이루어져 스마트폰 및 웨어러블 기

기의 어플리케이션으로 작전 수행할 수 있음을 의미

한다.

3. 시스템 설계 및 구현

3.1 체계 및 애플리케이션 구성 

본 논문에서 제안한 스마트폰 제어기능을 갖는 유

비쿼터스 다중상태 소노부이 시스템은 하나의 능동

소나, 여러 개의 수동소나, 메인 컨트롤러 그리고 이

것을 제어 가능한 스마트폰 애플리케이션으로 구성

된다. 이 체계에서 소노부이 간의 통신은 

nRF24L01 모듈을 사용하였으며, 메인 컨트롤러와 

스마트폰 간의 통신은 HC-06 블루투스 모듈을 사

용하였다. 또한 각 구성 요소들에는 고유한 역할을 

부여하였으며, 아래에서 이 역할들을 자세히 설명하

고자 한다. 

3.1.1 능동 소노부이  (송신센서 1채널)

해당 소노부이는 아두이노 UNO보드, 초음파 센

서, GPS 모듈, nRF24L01 모듈로 구성되어있다. 구

현 소노부이와 대응되는 실제 소노부이의 구성 요

소는 다음 표1과 그림 2,3과 같다.   

표 1. 실제 및 구현 소노부이 구성요소 
Table 1. Real and Implemented Sonobuoy Components

Real Sonobuoy Trial Sonobuoy

① Antenna nRF24L01 Module

② GPS GPS Module

③ Acoustic Sensor(A) Ultrasonic Sensor

④ Depth Control Servo Motor

⑤ CPU Arduino UNO

그림 2. 실제 소노부이 구성도 
Fig. 2. Real Sonobuoy configuration diagram   

 

그림 3. 구현 소노부이 구성도  
Fig. 3.  Implemented Sonobuoy configuration diagram  

소노부이가 해상에 투하되면 GPS신호를 메인 컨

트롤러로 송신한다. 이후 능동소나가 음향센서부를 

통해 표적의 위치 정보를 습득함과 동시에 메인 컨

트롤러로 해당 정보를 송신하고, 위치 정보를 바탕으

로 수심제어부에서 모터를 가동하여 음향센서부의 

수심을 조절한다. 
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 이러한 능동 소노부이는 애플리케이션의 직접 제

어를 받는다. 애플리케이션을 이용하는 사용자가 표

적의 위치 정보를 받기 위한 명령을 내리면 능동 소

노부이는 표적의 위치 정보를 메인 컨트롤러로 전송

한다. 또한 애플리케이션을 이용하여 모터를 제어하

기 위한 명령을 내리면 소노부이는 모터를 제어하고 

해당 작업을 완료하였다는 메시지를 메인 컨트롤러

로 전송한다. 

 이를 구현하기 위해 구현 소노부이에서는 아두이

노가 켜짐과 동시에 자신의 GPS 정보를 메인 컨트

롤러로 지속적으로 전송하는 함수를 적용하였다. 그

리고 명령을 받았을 때, 해당 작업을 수행한 후 이

의 정보와 수행 완료 메시지를 전송하는 함수를 프

로그래밍 하였다.

3.1.2 수동 소노부이 1, 2 (수신센서 2채널)   

해당 소노부이는 아두이노 UNO보드, 초음파 센

서, GPS모듈, nRF24L01 모듈로 능동 소노부이의 

구성과 동일하다. 그러나 실제 소노부이에서는 음향

센서부가 수동센서로 능동 소노부이와 차이가 있다. 

구현 소노부이와 대응되는 실제 소노부이의 구성 요

소는 표2 와 같다. 

표 2. 실제 및 구현 소노부이 구성요소 
Table 2. Real and Implemented Sonobuoy Components

Real Sonobuoy Trial Sonobuoy

① CPU Arduino UNO

② Acoustic Sensor(P) Ultrasonic Sensor

③ GPS GPS Module

④ Antenna nRF24L01 Module

⑤ Depth Control Servo Motor

해당 소노부이의 작동 방식은 능동 소노부이와 유

사하나 메인 컨트롤러로 보내는 표적 정보의 종류에 

차이점이 있다. 실제 소노부이에서 수동 소노부이는 

능동 소노부이의 음파를 탐지하여 표적의 수중 음향

학적 정보를 파악한다. 

 이러한 수동 소노부이는 애플리케이션의 제어를 

받는다. 사용자가 애플리케이션을 통해 표적의 수중 

음향학적 정보를 받기 위한 명령을 내리면 수동 소

노부이는 이에 해당하는 정보를 전송한다. 구현 소노

부이에서는 실제 표적의 수중 음향학적 정보를 측정

하지 않았으므로, 대체 메시지를 전송한다. 

 이를 구현하기 위해 구현 소노부이에서는 아두이

노가 켜짐과 동시에 자신의 GPS 정보를 메인 컨트

롤러로 지속적으로 전송하는 함수를 적용하였다. 그

리고 명령을 받았을 때, 해당 작업을 수행한 후 이

의 정보와 수행 완료 메시지를 전송하는 함수를 프

로그래밍 하였다. 

3.1.3 메인 컨트롤러 

메인 컨트롤러는 아두이노 UNO보드, nRF24L01 

모듈, HC-06 블루투스 모듈로 구성되어있다. 아래

에서 구현 소노부이와 대응되는 실제 소노부이의 구

성 요소 및 실제 통제부 구현을 나타내고 있으며 세

부 구성은 표3 및 그림4와 같다. 

표 3. 실제 및 구현 소노부이 구성요소 
Table 3. Real and Implemented Sonobuoy Components

Real Sonobuoy Trial Sonobuoy

① Display Serial Monitor

② Receive Antenna nRF24L01 Module

③ Inner Antenna HC-06 Bluetooth Module

④ CPU Arduino UNO

  

그림 4. 실제 통제부 구현
Fig. 4. Real control unit implementation

해당 메인 컨트롤러의 역할은 소노부이로부터 정

보를 수신하여 저장한 후, 전시기에 정보를 표시 및 

애플리케이션이 적용된 스마트폰에 송신하는 하며, 



144   한국정보전자통신기술학회논문지 제14권 제2호

반대로 스마트폰으로부터 받은 명령을 저장 및 전시

기에 명령을 표시하고 소노부이에 이를 전송하는 것

이다. 이것은 실제 전시기(Display)에 초고속 해상 

무선 통신망을 이용한 무선 AP(Wireless Access 

Point) 기술을 접목한 것에 대응한다.

이 역할을 구현하기 위해 4개의 함수가 적용되었

다. 스마트폰으로부터 명령을 받고 저장하는 함수, 

이 명령을 소노부이로 전송하는 함수, 소노부이로부

터 온 정보를 수신하여 저장하는 함수 그리고 이 정

보를 스마트폰으로 전송하는 함수이다. 

3.1.4 스마트 폰 애플리케이션

 메인 컨트롤러와 스마트폰간의 통신을 위해 사용

한 블투투스 HC-06 모듈은 실제 함정에서 사용하

는 스마트십 LTE체계의 내부 안테나와 AP에 대응한

다. 

 애플리케이션에 정보를 표시하기 위해서 메인 컨

트롤러로부터 온 문자열 정보를 앱 각각의 빈칸에 

적절히 파싱(Parsing) 해야 한다. 앱의 빈칸은 각각 

지도의 마커 표시, 소노부이의 좌표, 표적의 좌표, 

표적의 수중 음향학적 정보, 수심제어부 모터의 구동 

확인 메시지를 표시한다. 앱의 빈칸 구성요소는 그림

7 및 표4와 같다.

  

그림 7. 스마트 폰 애플리케이션 화면 
Fig. 7. Smart Phone Application Screen

표 4. 스마트 폰 애플리케이션 화면 
Table 4. Smart Phone Application Screen

Smart Phone Application Screen

① Marker

② Sonobuoy Coordinate

③ Target Coordinate

④ Information of Acoustic Signal

⑤  Information of Motor Drive

  

3.2 세부 동작 및 시스템 검증

3.2.1 체계 구성도와 순서도 

본 논문에서 구현하고자 하는 체계 구성도는 뒷면

의 그림 8와 같으며, 세부동작 순서도는 그림 9와 

같다. 체계 구성도는 명령을 송신하고 정보를 수신하

는 체계를 도식화한 것이다. 그리고 순서도는 상황에 

대한 처리 과정을 나타낸 것이다.
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그림 8. 제안한 체계 구성도 
Fig. 8. Proposed system structure

그림 9. 세부 동작 순서도
Fig. 9. Detailed operation flow chart 
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3.2.2 실험의 결과

그림 10은 표적의 위치정보를 요구하는 명령과 

이에 대한 응답 그리고 능동 소노부이 음향 센서부

의 위치를 조절하였다는 응답의 수신 결과 값을 시

리얼 모니터 창에 나타내었다.

그림 10. 능동 음향 센서부 위치 조절 응답 수신  
Fig. 10. Active Sound Sensor Location Control Repeat 

그림 11은 표적의 수중 음향학적 정보를 요구하

는 명령과 이에 대한 응답 그리고 수동 소노부이1의 

음향센서부 위치를 조절하였다는 응답의 수신 결과 

값을 시리얼 모니터 창에 나타내었다.

그림 11. 수동 음향 센서부 위치 조절 응답 수신  
Fig. 11. Passive Sound Sensor Location Control Repeat 

그림 12는 표적의 수중 음향학적 정보를 요구하

는 명령과 이에 대한 응답 그리고 수동 소노부이2의 

음향센서부 위치를 조절하였다는 응답의 수신 결과 

값을 시리얼 모니터 창에 나타내었다. 각각의 소노부

이의 정확한 좌표 정보를 스마트폰으로 수신하여 위

도 및 경도 수치를 표시할 뿐만 아니라 지도에 마커

를 표시함으로써 시각적인 효과의 증대를 확인할 수 

있다. 또한 사용자가 스마트폰을 통해 소노부이에 내

린 명령에 대한 응답과 표적의 위치정보를 지도를 

통해 확인할 수 있다. 

그림 12. 음향 정보 요구 명령 및 응답   
Fig. 12. Sound Sensor Location Control Repeat
 

그림 13은 앱인벤터2 [7] 이용해서 구현한 스마

트폰 제어 기능을 갖는 실제 애플리케이션에서 확인

할 수 있는 화면이다. 능동 소노부이 1대와 수동 소

노부이 2대의 위도, 경도 값을 표시한 상태를 나타

내주고 있다. 

그림 13. 애플리케이션 화면 1   
Fig. 13. Application Screen 1
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그림 14는 능동 소노부이를 통해 임의로 표적의 

위치를 전송받아서 표시한 화면이다. 이후 수동 소노

부이2로부터 수중음향 정보를 수신하였으며 소노부

이1의 센서 위치를 변경하였다. 

그림 14. 애플리케이션 화면 2   
Fig. 14. Application Screen 2

4. 결론 

본 논문에서는 소노부이의 운용 및 발전방향을 제

시한 후 이를 바탕으로 직접 다중상태 소노부이 시

스템을 설계하고 아두이노와 스마트폰 애플리케이션

을 통해 구현하였다. 제안된 시스템은 하나의 능동소

나, 여러 개의 수동소나, 메인 컨트롤러 그리고 이것

을 제어 가능한 스마트폰 애플리케이션으로 구성되

고 능동 소노부이 1대와 수동 소노부이 2대의 위도, 

경도 값, 그리고 다중상태 소노부이로부터 오는 수중 

음향학적 정보들을 실시간으로 스마트폰 애플리케이

션을 통해 확인하고 제어할 수 있다. 또한, 함 내의 

특정 격실에서 뿐만 아니라 언제 어디서든지 실시간

으로 정보를 받고 제어할 수 있도록 구현되어 작전 

상황에서 빠르고 유동적인 작전 수행을 가능하게 한

다.

향후 연구에서 소노부이 시스템 구현 시 실제 음

향 센서를 통해서 수중 음향학적 특성을 반영한 정

보를 사용하여 체계를 구성한다면 더 향상된 연구 

성과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다. 
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