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토픽모델링 이용한 한ㆍ미ㆍ일ㆍ중 해양무인체계 연구 동향 분석
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요  약  해양무인체계는 수상과 수중에서 원격 및 자율제어가 가능한 무인 플랫폼으로 탐색이 위험한 해역에서도 인명
피해 없이 운행 가능하며, 이러한 은밀성과 효율성으로 미래 전쟁의 ‘게임 체인져’로 불리기도 한다. 우리나라는 미래전
에 능동적으로 대응할 수 있는 해양무인체계 개발을 추진하고 있지만, 군사 선진국과 비교하면 아직은 관련 연구 수준이
낮은 실정이다. 본 연구의 목적은 텍스트 마이닝의 한 분야인 LDA 토픽모델링을 이용하여 한국을 포함하여 미국, 일본,
중국의 해양무인체계 연구동향을 분석하는 것이다. 이를 위해 2000년부터 2021년까지 해양무인체계 관련 논문 5,106
건과 특허 2,373건의 제목, 키워드, 초록을 분석하였다. 국가별 핵심기술 연구에 대한 분석 결과로서 한국은 ‘자율제어’,
‘항법장치’ 미국은 ‘항법장치’, ‘해양환경 조사’ 일본은 ‘해저매핑’, ‘항법장치’, 중국은 ‘추적 제어’, ‘군집화’가 선정되었
다. 그리고 데이터 증가율에 따라 3개의 기간으로 구분하여 국가별 연구동향을 분석하였다. 본 연구를 통해 파악된 국가
별 연구 동향은 추후 국가별 해양무인체계 기술 개발 수준 조사에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  An unmanned maritime system is a platform that can be remotely and autonomously controlled
on the sea surface and underwater and can be also operated without loss of life even in dangerous 
waters. Due to its stealth and efficiency, it is sometimes called a "game changer" of future battlefields. 
The ROK is currently developing systems that can actively respond to future warfare. Its technology 
level, however, is still low compared to top military powers. The purpose of this study is to analyze the
research trends of unmanned maritime systems in the US, Japan, China, and the ROK using LDA topic
modeling, a type of text mining. To do this, we analyzed the titles, keywords, and abstracts of 5,106 
papers and 2,373 patents related to the systems from 2000 to 2021. As a result of the analysis of core
technology research by country, "autonomous control" and "navigation" in Korea, "navigation system" and
"environment analysis" in the US, "seafloor mapping" and "navigation system" in Japan, and "tracking 
control" and "swarming" in China were selected. The research trends by country were also analyzed by
dividing them into three periods according to the data growth rate. These trends are expected to be used
effectively for surveys on the level of technology development of unmanned maritime systems.
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1. 서론

4차 산업혁명 기술의 발전과 함께 미래 전투수단 및 
형태도 크게 변하고 있는데, 사람이 직접 현장에 이동하
지 않고 다양한 환경에서도 원격으로 무인무기체계 운용
이 가능하다. 특히 지구 면적의 70% 차지하고 다양한 환
경변화 요인이 존재하는 해양에서 무인무기체계 운용은 
해양력 우세를 달성하는 데에 매우 효과적일 것으로 예
상된다. 군사적으로 해양무인체계는 인명 손실을 최소화
하면서 네트워크 중심전에 적합하게 운용되는 플랫폼으
로 전략ㆍ작전ㆍ전술적 측면에서 그 중요성이 부각되어 
미래전에서의 ‘게임 체인저’로 불리고 있고 해군력이 강
한 주변 국가들이 앞다투어 개발 중이다. 해양무인체계
는 작전구역에 따라 수중에서 작전을 수행하는 무인잠수
정(UUV)과 수상에서 작전을 수행하는 무인수상정(USV)
으로 구분된다[1]. 해양무인체계 관련 연구로는 원유재 
등[2]은 해양무인체계에 요구되는 핵심기술을 분류 및 통
합하여 소요결정 평가요인을 제시하였는데 이를 위해 계
층분석방법(AHP)으로 모델을 구축 후, 항목별 평가를 통
해 핵심기술군을 평가하였다. 김지훈[3]은 비통계적 기술
예측 방법인 기술예측 자료포락분석(TFDEA)를 이용하
여 미국의 해양무인체계에 대한 연간 평균 기술 변화율
을 측정하고, 이를 토대로 우리나라 해양무인체계 출시
시기에 대한 기술을 예측하였다. 이지은[4]은 국내ㆍ외 
무인잠수정의 주요 개발 현황을 조사ㆍ분석하고 이를 기
반으로 무인 잠수정의 핵심 분야인 자율제어, 에너지원, 
센서 분야에 대하여 발전 방안을 제시하였다. 

우리 해군은 국가안보와 해양주권을 수호하고 국제 평
화에 기여하고자 ‘해양강국, 대양해군’ 이라는 ‘해군비전 
2045’ 실현을 목표로 4차 산업혁명 첨단기술 기반의 
‘SMART Navy’ 구현을 추진하고 있다[5]. 이를 위해 스
마트 전투함정(SMART Battleship)을 핵심과제로 구현
하려는 노력을 지속하고 있지만, ‘국가별 국방과학기술 
수준조사서[6]’를 근거로 우리나라의 해양무인체계 국방
과학기술 수준은 2021년 기준 세계 12위 수준이다. 이
는 1위인 미국을 100%로 평가한 기준으로서 일본(83%)
은 6위, 중국(82%)은 7위인데 반해, 우리나라는 77% 수
준으로 주변 강국에 비해 기술 수준이 낮은 실정이다. 

이러한 기술 수준과 동향을 분석하는 방법에는 정성적
인 방법으로써 문헌조사와 델파이 기법이 있는데 이는 
대량의 정보로부터 결과를 도출하는데 많은 시간과 비용
이 소요될 뿐만 아니라 전문가의 주관적인 가치가 반영
될 가능성이 크다[7]. 이러한 한계점을 보완하기 위해 정

량적인 방법으로 텍스트에서 주제를 찾아내는 텍스트 마
이닝의 한 분야인 토픽모델링이 활용된다. 토픽모델링 
이용한 연구로는 배성호 등[8]은 군사학 분야 학술지에 
게재된 논문들에 대해 토픽모델링을 이용하여 군사학문
에 대한 세부 연구 주제를 도출하였으며, 김법헌 등[9]은 
러시아-우크라이나 전쟁에 관한 언론 보도를 토픽모델링
으로 분석하여 한국 사회의 전쟁에 대한 주요관심 요인
을 도출하였다. 전고은 등[10]은 장갑전투차량 기술 개발
에 관한 해외 기사를 토픽모델링으로 분석하여 기술 동
향을 분석하고 시간의 흐름에 따른 기술 트렌트 변화를 
살펴보았다. 특히, 해양무인체계와 관련하여 김귀미 등
[11]은 무인수상정 관련 논문 및 특허에 대한 토픽모델링
을 이용하여 핵심기술 및 세부기술을 도출하고, 도출된 
세부기술 중 기존 기술분류 기준에 포함되지 않는 신기
술 영역을 식별하였다.

본 논문의 목적은 논문 및 특허 데이터로 LDA 토픽모
델링을 이용하여 국가별 해양무인체계 핵심기술 및 기술 
동향을 분석하는 것이다. 본 논문의 구성으로 2장에서는 
데이터 수집 및 전처리, 토픽모델링 분석 등 연구 방법을 
설명하였으며, 3장에서는 연구결과를 분석하고 해석한다. 
마지막 4장은 본 연구의 결론 및 시사점에 대해 논의한다. 

2. 연구 방법 

본 연구에서는 ‘해양무인체계’를 주제로 LDA 토픽모
델링을 이용하여 연구 대상 국가인 미국, 중국, 일본, 한
국의 핵심기술 선정 및 기술동향을 파악하고, 기간별 기
술동향을 분석하였다.

2.1 데이터 수집 및 전처리
해외 인용색인 웹 사이트인 Web of Science에서 

2000년부터 2021년에 출판된 논문 중 연구 대상 국가별
로 구분하여 총 5,106편의 논문을 수집하였다. 특허는 
특허검색 웹 사이트인 WIPSon과 KIPRIS에서 동일한 
기간 동안 공개 및 등록된 특허 중 연구 대상 국가로 구
분해서 총 2,373편을 수집하였다. 수집된 데이터 중 해
양무인체계와 관련없는 분야(행동과학, 신경, 의약분야 
등)와 지상 및 항공 무인체계는 제외하였고, 국가별 데이
터 수와 주요 검색어는 Table 1과 같다. 본 연구에서는 
논문의 제목, 키워드, 초록과 특허의 제목, 초록으로 분
석하였다. 이렇게 수집한 텍스트 데이터를 분석하기 전 
전처리 작업을 위해 불필요한 문자 및 숫자를 제거하였
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Number of Data Collections Survey year Search Keyword

Paper

KR 369

'2000. 1. ~ '2021

Unmanned Underwater Vehicle / Vessel / Craft / Boat
Unmanned Surface Vehicle / Vessel / Craft / Boat
Autonomous Surface Vehicle / Vessel / Craft / Boat
Remotely operated Vehicle / Vessel / Craft / Boat
Marine Unmmaned System

US 1,701

JP 514
CN 2,522

Patent

KR 301
US 476

JP 128
CN 1,468

Total 7,479

Table 1. Data collection and search keyword

으며, 대ㆍ소문자를 통일하고 단어를 추출하는 작업인 토
큰화를 진행하였다. 추출한 단어들로 토픽모델링을 만들
기 위해 다수의 문서에서 등장하는 단어들의 빈도를 행
렬로 표현한 문서단어 행렬인 DTM(Document-Term 
Matrix)를 구축하여 토픽모델링을 수행하였다.

2.2 토픽모델링 및 토픽 개수 선정
토픽모델링은 텍스트 마이닝 중 군집화에 기반을 둔 

가장 대표적인 분야로, 방대한 양의 문서로부터 주요 토
픽을 추출하고 각 토픽에 대응되는 문서를 식별하여 제
공한다. 토픽모델링은 그 자체로도 대량의 문서를 통찰
한다는 점에서 의미가 있지만, 토픽모델링 결과를 활용
하여 다양한 형태의 분석을 수행할 수 있다는 점에서 더
욱 활용 가치가 있다[12].

본 연구에서는 잠재 디리클레 할당(Latent Dirichlet 
Allocation, 이하 LDA) 토픽모델링을 이용하여 연구를 
수행한다. LDA 기법은 토픽모델링의 기법 중 하나로 광
범위하고 비정형적인 문서 집합에 잠재되어 있는 주제들
을 발견하기 위한 통계적 알고리즘이며[13], Fig. 1은 
LDA 기법의 원리를[14] 나타내었다. 분석 프로그램은 R
을 이용하였으며, 깁스 샘플링(Gibbs sampling)을 적용
하였다[15].

토픽모델링 수행 전에 토픽 수를 사전에 정해야 하는
데, 토픽 수에 따라 분석 결과가 달라질 수 있기 때문이
다. 토픽 수가 적으면 한 토픽의 주요 단어들로만 구성되
고, 반대로 토픽 수가 많으면 여러 토픽에 주요 단어들이 
중복되어 토픽명을 정의하기 어렵다. 토픽 수에 대한 지
표를 Fig. 2와 같이 나타낼 수 있는데[16], x축은 토픽 
수, y축은 성능지표를 정규화한 값이다. 여기서 토픽 개
수가 12개 이상에서 성능지표가 일정하게 나타나는 것을 
확인할 수 있다. 우선 12개를 최적의 토픽 수로 토픽모델

링을 수행하고 결과를 분석한다. 만약 분석에 어려움이 
있으면 12개를 기준으로 토픽 수를 감소 또는 증가하면
서 재분석한다. Table 2는 국가별 토픽 수를 나타낸 것
으로 여기서 국가별로 토픽 수가 다른데, 이는 데이터양
이 많을수록 토픽 수가 증가하기 때문이다. LDA 모델에 
토픽 수를 입력하면 토픽별로 단어와 문서가 구성되는
데, 토픽명은 연구자가 토픽에 속한 단어와 문서를 보고 
직접 정의해야 한다. 본 연구에서 정의된 토픽들은 해양
무인체계 관련 기술을 의미하며, 본 연구의 전체 프로세
스는 Table 3과 같다.

Fig. 1. LDA topic modeling cartoon histogram[14]

Fig. 2. Optimizing the number of topics by graph
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Fig. 3. Annual trends in the field of paper(L) and patent(R)

Category Country Number of topics

Paper

KR 12

US 14
JP 12

CN 15

Patent

KR 14

US 16
JP 14

CN 17

Table 2. Number of Topics

Table 3. Research Process

3. 연구 결과

3.1 국가별 논문 및 특허 연도별 동향
해양무인체계 관련 국가별 논문 및 특허의 연도별 동

향은 Fig. 3와 같다. 논문 및 특허의 국가별 비율에서 중
국의 점유율이 다른 국가에 비해 높으며, 미국이 그 뒤
를 따르고 있다. 국가별로 살펴보면, 중국은 논문이 
2011년부터 점진적으로 증가하다 2015년부터 급격히 
증가하였고, 2020년을 정점으로 감소하였다. 특허는 
2013년부터 점진적으로 증가하다가 2017년부터 2년간 
급속히 상승한 후 감소세를 나타낸다. 특허의 경우, 통
상 출원으로부터 약 18개월 후 공개가 되는 특허제도의 
특성으로 인해 중국은 2015년 이후 보다 많은 연구가 
진행되었을 것으로 판단된다. 해양무인체계 분야에서 최
고 수준의 기술을 보유하고 있는 미국은 논문이 2017년
까지는 점진적으로 증가하다가 2018년 일시적으로 급
상승 후에 감소 추세로 돌아섰다. 특허에서는 2019년까
지 증가 후 감소 추세로 돌아섰다. 한국의 논문 수는 중
국과 미국에 비해 매우 적으나 일본과 유사한 수준이고, 
특허에서는 2021년에 일시적으로 증가하여 미국을 앞
선 것으로 나타났다.

3.2 토픽모델링 분석 및 핵심기술 선정
전처리 및 최적의 토픽 수를 정해 LDA 토픽모델링을 

수행하게 되면 단어가 토픽에 등장할 확률인 베타
(Beta)값과 문서가 토픽에 등장할 확률인 감마
(Gamma)값을 알 수 있다. 베타와 감마값이 높을수록 
토픽별 주요 단어와 문서임을 확인할 수 있으며 핵심기
술로 평가할 수 있다. 
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Rank Title Gamma

1  Autopilot Control Synthesis for Path Tracking Maneuvers of Underwater Vehicles 0.782

2  Design of an adaptive nonlinear controller for depth control of an autonomous underwater vehicle 0.652

3  Motion control of an AUV using a neural network adaptive controller 0.602

4  A neural network adaptive controller for autonomous diving control of an autonomous underwater vehicle 0.508

5  Neural net based nonlinear adaptive control for autonomous underwater vehicles 0.485

Table 5. Distribution of Paper title in topic

Rank Keyword Beta
1 control 0.092

2 controller 0.049
3 model 0.024

4 dynamics 0.020
5 tracking 0.019

6 nonlinear 0.017
7 system 0.016

8 robust 0.013
9 effectiveness 0.013

10 adaptive 0.012

Table 4. Distribution of keyword in Topic

Table 4는 한국 논문 데이터로 LDA 토픽모델링을 
통하여 하나의 토픽에 베타값을 구현 한 것이다. 베타
값이 가장 높은 상위 10개의 단어를 보면 Control이 
차지하는 확률이 가장 높고, 다음으로는 Controller, 
model 등이 있다. LDA 토픽모델링은 혼합모형
(Admixture Model)[17]이기 때문에 동일한 단어가 
다른 토픽에 반복적으로 등장하는 것이 가능하여 단어
만으로 토픽을 분석하는 데에는 제한적이다. 이때는 감
마값이 높은 문서와 함께 검토하는 것이 유용하다. 
Table 5는 동일한 토픽의 감마값을 구현한 것이다. 해
당 토픽에서 베타와 감마값이 높은 단어와 문서를 검토
하여 토픽명을 자율제어인 ‘Autonomous control’이
라고 정의하였다. 이처럼 베타 및 감마값을 활용하여 
해당 토픽의 대표 키워드와 문서를 함께 살펴보면 토픽
을 정의하는 것이 용이할 수 있다. 핵심기술은 각 토픽 
중 문서 빈도수가 제일 높은 토픽으로 선정하는데, 
Table 6와 같다. Table 7은 문서 빈도수 기준으로 국
가별 세부기술을 나열한 것이다.

Type Paper Patent

KR Autonomous
control Navigation

US Navigation Environment
analysis

JP Seafloor 
mapping Navigation

CN Tracking
control Swarming

Table 6. The core technology by country

3.3 기간별 국가 연구동향 분석
Fig. 3에서 논문 및 특허 연도별 데이터 증가율에 따

라 3개의 기간으로 구분하였다. 기간 Ⅰ은 데이터양의 증
가율이 가장 낮은 기간으로 논문은 2000~2010년, 특허
는 2000~2012년이며, 기간 Ⅱ는 데이터양이 일정하게 
증가하는 기간으로 논문은 2011~2015년, 특허는 
2013~2017년이다. 기간 Ⅲ은 데이터양이 급속하게 증
가 후 감소하는 기간으로 논문은 2016~2021년, 특허는 
2018~2021년이다. Fig. 4는 구분된 3개의 기간을 도식
화한 것이고, Table 8은 Table 7의 국가별 기술 순위이다.

3.3.1 한국 연구동향 분석
논문은 기간 Ⅰ에서는 ‘진ㆍ회수’, 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 

‘자율제어’가 높게 선정되었다. 2010년까지는 함정과 잠
수함에 탑재하는 ‘진ㆍ회수’에 대한 기술 연구가 비중이 
높았지만, 2011년부터는 수상 또는 수중에서 다양한 임
무 수행을 외부의 통제 없이 자율적으로 운행하는 ‘자율
제어’에 대한 기술 연구가 더 높은 비중을 나타내고 있
다. 특허는 기간 Ⅰ에서는 ‘선체 구조’, 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 
‘항법장치’가 높게 선정되었다. 2012년까지는 수상 및 
수중에서 안정된 자세로 운항되는 ‘선체 구조’에 대한 기
술 특허가 비중이 높았지만, 2013년부터는 수상 또는 수
중에서 위치 정보를 제공하는 ‘항법장치’에 대한 기술 특
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Rank
KR US JP CN

Paper Patent Paper Patent Paper Patent Paper Patent

1 Autonomous
control Navigation Navigation Environment

analysis
Seafloor 
mapping Navigation Tracking

control Swarming

2 Sonar Autonomous
control

Path plan
 algorithm Swarming Autonomous

avoidance
Autonomous
avoidance

Path plan
algorithm

Launch &
Recovery

3 M&S Sonar Environment 
analysis Hydraulics Launch &

Recovery
Launch &
Recovery

Navigation 
algorithm

Tracking
control

4
Navigation 

(Target 
location)

Underwater
Communication Sonar Power 

generation

Environment
(sea)

analysis

Unmanned 
operation

Autonomous
control

Autonomous
control

5 Development
(Control)

Hull
structure 

Autonomous
control

Seismic
survey

Environment
(hydrothermal)

analysis

Power 
generation

Image
process

Hull
structure 

6 Path plan
 algorithm

Analysis
equipment Hull design Hull

structure Remote control Remote
Control

Underwater
Communication

Development
(System)

7 Navigation 
(system) Hydraulics Mission 

Sharing
Launch &
Recovery M&S Propulsion

system Swarming Navigation

8 Environment
analysis

Launch &
Recovery Hydraulics Underwater

Communication Swarming Hydraulics Hydraulics Interoperability

9 Mission
Sharing

Power
generation

Underwater
communication Navigation Navigation Development

(Control)
Development 

(System)
Promotion

 system

10 Launch &
Recovery

Mission 
Sharing

Launch &
Recovery

Remote
Control Image process Remote 

Control 
Launch &
Recovery Sonar

11 Hull 
Structure

Remote
control Water analysis Water

analysis

Underwater 
acoustic

 positioning
system

Hull
structure 

Power 
generation

Data 
sharing

12 Sensor data Development 
(System)

 Water 
Sampling Swarming Power 

generation 
Sampling

Equipment 
Navigation 
(path plan)

Power 
generation

13 - Sampling
Equipment

Development 
(System)

Analysis
equipment - Analysis

equipment Data storage Hull design

14 -  Water 
Sampling

Navigation 
(Path plan)

Development 
(System) - Path plan

 algorithm M&S Systems
verification

15 - - - Sensor
operating - - Systems

verification GPS

16 - - -
 Seismic 
analysis
vehicle

- - Environment
analysis

17 - - - - - - - Unmanned 
operation

Table 7. Topicmodeling analysis result

허가 더 비중 있게 나타났다. 특히 논문과 특허 모두 기
간 Ⅱ부터는 ‘자율제어’ 및 ‘항법장치’에 대한 기술 연구
의 비중이 높은데, 이는 국방 전략기술 분야에 대한 구체
적인 기술개발 방향 및 확보방안을 제시하는 문서인 
‘21~‘35 핵심기술기획서[18]에서 해양문인체계 핵심기
술과제로 등록되어 있음을 확인할 수 있다.

3.3.2 미국 연구동향 분석
논문은 기간 Ⅰ에서 ‘자율제어’, 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 ‘항

법장치’가 높게 선정되었다. 2010년까지 ‘자율제어’에 
대한 연구는 충분히 진행되어 2011년부터는 ‘항법장치’

에 대한 기술 연구를 더 비중 있게 추진하는 모습이 보인
다. ‘자율제어’는 기간 Ⅱ에서 Ⅲ으로 이동하면서 점점 순
위가 감소하는데, 이는 ‘자율제어’에 대한 기술 연구는 
어느 정도 축적된 것으로 판단된다. 특허의 경우 기간 Ⅰ
에서는 ‘지질 조사’, 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 ‘해양환경 조사’
가 높게 선정되었다. 이는 해군의 주요 성분작전인 대잠
전과 기뢰전, 잠수함 작전에서 매우 중요한 수온, 해저 
저질 등의 해양환경자료 수집에 중점을 두고 있는 것으
로 판단된다. 특히 미국은 2010년에 주문형 전장(BonD: 
Battlespace on Demand) 개념을 통해 현장 관측 해양
정보 기반의 작전 수행 개념을 제시하였다[19].
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Fig. 4. Annual trends in the field of paper(L) and patent(R) 

Rank

KR US JP CN

Paper Patent Paper Patent Paper Patent Paper Patent
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

1 10 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 10 1 1 2 2 1 4 1 1 5 1 1
2 3 2 2 10 3 2 1 5 2 4 2 2 11 3 2 1 1 2 3 4 2 3 3 2

3 1 11 8 9 3 3 4 2 6 1 5 4 13 2 9 6 5 3 2 2 3 1 4 3
4 2 10 4 3 5 6 7 7 13 13 4 3 6 4 8 4 3 12 9 5 7 10 7 5

5 6 4 3 2 4 4 9 6 5 3 3 6 1 8 4 7 9 6 6 9 4 4 2 6
6 7 3 10 4 12 5 14 11 4 2 12 8 2 5 11 14 8 10 1 3 5 15 5 4

7 11 6 6 6 8 10 10 4 7 15 7 7 4 11 6 10 11 7 15 12 6 6 6 7
8 9 9 9 1 6 11 3 9 8 12 15 5 7 12 3 9 10 8 5 8 10 7 11 9

9 8 8 7 11 10 8 13 3 3 11 10 12 15 14 10 8 7 4 11 10 12 11 8 8
10 5 5 11 8 11 9 8 14 9 16 6 11 8 9 14 3 12 5 7 7 11 17 13 13

11 - 12 12 13 7 13 11 8 11 8 14 14 - 7 12 11 6 9 13 6 8 - 10 10
12 - - 5 11 13 7 6 13 14 7 13 9 - 15 5 - - 11 14 11 13 - 14 14

13 - - - - - 14 - - 12 10 16 10 - 10 7 - - - - 15 14 - 16 11
14 - - - - - - - 10 9 - 15 - - 15 - - - - 14 15 - 15 16

15 - - - - - - - - - - - 13 - - - - - - - - - - 17 17

Table 8. Period trends in the Topic modeling analysis result

3.3.3 일본 연구동향 분석
논문은 기간 Ⅰ에서 ‘이미지 처리’, 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 

’해저 매핑’이 높게 선정되었다. 이는 ’이미지 처리’에 대
한 기술 연구에서 확장하여, 해저 지형 데이터를 높은 해
상도로 확인 가능한 ’해저 매핑’에 대한 기술 연구가 진
행 중인 것으로 판단된다. 특허는 기간 Ⅰ, Ⅱ에서 수중 
및 수상에서 임의의 장애물을 탐지해서 회피하여 운항하
는 기술인 ’자율 회피’, 기간 Ⅲ에서는 ’자율주행’이 높게 

선정되었다. 일본 해상자위대는 미 해군과 연합 대잠수
함훈련 및 연합 대기뢰전훈련을 실시하고 있으며 특히 
북한, 러시아 등 잠재적 위협국의 수중 침투세력의 정보 
수집 임무를 공동으로 수행하고 있다. 일본의 ‘해저 매
핑’과 ‘자율 주행’, ‘자율 회피’ 기술에 대한 연구 투자는 
해양무인체계의 잠수함 및 기뢰 탐색, 수중 침투, 음향정
보 수집 등의 임무와 밀접한 관련이 있을 것으로 판단된다.
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3.3.4 중국 연구동향 분석
논문은 기간 Ⅰ에서 ’자율제어’가 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 ’

추적 제어’가 높게 선정되고, 특허는 기간 Ⅰ에서 ’선체 
구조’가 기간 Ⅱ, Ⅲ에서는 ’군집화’가 높게 선정되었다. 
무인체계의 군집화는 제어 기술과 밀접한 관련이 있다. 
2010년대 이후 미국이 중국의 반접근 지역거부 전략에 
대한 대응 목적의 ‘유령함대’ 건설을 위해 해양무인체계 
기술 개발에 전력을 다하고 있는데, 중국도 이러한 미국
에 대항하기 위해 다양한 해양무인체계 개발과 함께 ‘군
집화’ 전술 수행을 위한 군집화 및 제어기술에 투자하고 
있는 것으로 예상된다.

4. 결론

본 연구는 국가별 해양무인체계 기술동향을 분석하고
자 LDA 토픽모델링을 활용하였다. 본 연구의 데이터는 
2000년부터 2021년까지 Web of Science에서 논문 
5,106건, WIPSon과 KIPRIS에서 특허 2,373건을 수집
하였으며, 논문의 제목, 키워드, 초록과 특허의 제목, 초
록을 분석대상으로 핵심기술 선정 및 세부기술을 파악하
였다. 국가별 해양무인체계 핵심기술로서 한국은 ‘자율
제어’, ‘항법장치’, 미국은 ‘항법장치’, ‘해양환경 조사’, 
일본은 ‘해저 매핑’, ‘항법장치’, 중국은 ‘추적제어’, ‘군
집화’가 선정되었다. 그리고 데이터양의 기준으로 3개의 
기간을 구분하여 기간별 국가별 연구동향을 파악할 수 
있었다. 

본 연구는 다음과 같은 시사점을 도출한다. 첫째, 
LDA 토픽모델링을 통해 한국, 미국, 일본, 중국의 해양
무인체계에 대한 기술 동향을 파악할 수 있었으며, 본 연
구를 통해서 국가별 해양무인체계 기술 수준조사에 효과
적으로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 두 번째 현재 
국가별 국방과학기술조사서[3]에서 국가 수준조사 절차
로는 대상 국가 선정 후에 각 국가에 대한 기초자료를 작
성하는데, 이때 국방과학기술조사서, 세계 방산시장 연
감, 선행연구 보고서 등을 참고해서 작성한다. 여기서 본 
연구의 프로세스를 도입하면 정량적인 분석으로 신뢰성
을 향상할 수 있을 것이다. 

연구의 제한사항과 향후 연구과제로서 본 연구는 영어
로 작성된 논문과 특허만을 이용하였으나 일본과 중국의 
경우 자국어로 작성된 자료가 더 많을 것으로 예상되는 
바, 향후 연구 결과의 신뢰성 향상을 위해 일본어 및 중
국어 자료에 대한 자동 번역 등의 방안을 검토해야 할 필

요가 있다. 또한, 자연어 처리를 위해 단어의 연관성을 
학습하는 ‘Word2Vec'과 같은 신경망 모델 기술의 활용 
방안과 함께 최신 기술에 대한 가중치 부여에 대해서도 
추가적인 검토가 필요할 것이다. 
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