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항만감시체계 개발동향 및 발전방향 연구

최정민
국방기술진흥연구소

A Research on Port Monitoring System Development Trends and 
Progress Direction

Jung-min Choi
Korea Research Institute for defense Technology planning and advance

요  약  현재 선진국들은 광역감시 능력을 갖춘 항만감시체계를 발전시키기 위해 노력하고 있다. 해상교통로와 주요 해역
에 대한 조기경보, 감시 및 정보 수집을 통합적으로 수행하기 위해 다양한 체계를 발전시키고 있으며, 무인 플랫폼, 군사
용 위성 등의 최신 과학기술을 항만감시체계와 접목하기 위해 노력하고 있다. 우리나라도 유사시 국익을 보호하고 해상
교통로를 확보하기 위해 새로운 개념의 항만감시 및 방어체계 구축이 필요한 상황이다. 현재 운용 중인 항만감시체계는
적 세력에 대한 조기경보와 탐지/식별만 가능하므로 항만방어의 최종단계인 적에 대한 공격은 주변의 우군 함정 또는 
잠수함 등이 수행해야 하는 한계점을 지니고 있다. 적 잠수함과 수상함 접촉 후 공격 임무를 수행하기 위한 수상/수중 
전력과 대잠 항공기 투입이라는 기존의 운용개념을 탈피하여, 중어뢰 발사기지 등 새로운 개념의 공격전력을 항만에 배
치해야 한다. 본 논문에서는 항만감시의 개념을 정립하고 선진국 항만감시체계의 발전추세와 연계하여 우리나라 항만감
시체계의 제한점을 도출하였으며, 이를 극복하기 위한 새로운 항만감시체계 구축방안을 제시하였다.

Abstract  Developed countries are currently working to develop port surveillance systems with wide-area
surveillance capabilities. Various systems are being developed to carry out early warning, monitoring, 
and information collection on maritime transportation routes and major seas in an integrated manner,
and efforts are being made to incorporate the latest science and technology, such as unmanned 
platforms and military satellites with port surveillance systems. Korea also needs to establish a new 
concept of maritime surveillance and defense system to protect national interests and secure maritime 
transportation routes in the case of an emergency. The current port monitoring system only allows early
warning and detection/identification of enemy forces. Hence, attacks on enemies, which are the final 
stage of port defense, have limitations that must be carried out by nearby friendly ships or submarines. 
Breaking away from the existing operational concepts of water/underwater forces and anti-submarine
aircraft to carry out attack missions after contact with enemy submarines and ships, a new concept of
attack warfare, such as a heavy torpedo launch site. This paper establishes the concept of port defense 
and derives the limitations of Korea's naval port surveillance system in connection with the development
trend of port defense systems in advanced countries. In addition, this paper proposes a new port defense
system construction plan to overcome this.
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1. 서론

항만감시의 개념은 제1차 세계대전 초기에 독일의 
U-BOAT가 영국항만에 침입해 수척의 상선을 침몰시켰
던 사건과 1939년 영국의 전함(LOYAL DAK)이 독일잠
수함에 의해 격침되는 사건이 발생하면서 처음 대두되었다. 

항만감시체계의 가장 중요한 기능은 침투하는 적 세력
에 대한 조기경보 및 탐지/식별이다. 항만방어는 항만 내
의 상황과 항만 외의 작전요소들을 고려해야 하며, 특히 
탐지 및 식별체계, 지휘통제체계, 공격체계가 유기적으
로 연동되어야만 가능하다. 현재 선진국들은 항만감시체
계를 발전시키기 위해 수중감시체계 통합화, 감시플랫폼
의 무인화, 군사용 위성 운용 등의 개념을 도입하는 등 
여러모로 노력을 기울이고 있다. 

이러한 추세에 따라 우리나라도 2000년대 이후 항만
감시체계를 도입하여 탐지 및 식별체계를 중심으로 운용
했다. 하지만 현재 운용 중인 항만감시체계는 적 세력에 
대한 조기경보와 탐지/식별만 가능하므로 항만방어의 최
종단계인 적에 대한 공격은 주변의 우군 함정 또는 잠수
함 등이 수행해야 하는 한계점을 지니고 있다.

본 논문에서는 항만감시체계의 전략/전술적인 효과를 
극대화하기 위해 항만방어의 최종단계인 공격수단의 전
력배치를 주제로 논의하였다. 항만감시체계에서 적 잠수
함과 수상함 접촉 후 공격 임무를 수행하기 위한 수상/수
중 전력과 대잠 항공기 투입이라는 기존의 운용개념을 
탈피하여, 새로운 시각에서의 항만 내 공격전력 배치에 
관한 연구를 중점적으로 수행하였다. 논문의 전반부에서
는 항만감시의 개념과 중요성을 시작으로 국내 항만감시
체계의 현 위치, 선진국이 보유하고 운용 중인 항만감시
체계의 현황을 살펴보았고, 후반부에서는 선유도 중어뢰 
발사체계를 기반으로 한 항만감시체계의 발전방향을 제
시하였다.

2. 항만감시체계 운용현황

2.1 항만감시의 중요성
항만감시란 책임 구역으로 명시된 해역 즉, 투묘(정박)

지, 기뢰부설이 가능한 해역 및 연안 해역에서 적의 수상
함, 잠수함(정)의 위협으로부터 항만을 보호하는 개념으
로, 항만 보호를 위해서는 수중/수상 침투세력을 탐지/
추적/경보하는 항만감시체계의 구축이 필요하다[1].

항만감시의 중요성은 미국, 독일 등 군사기술 선진국

을 중심으로 지속 강조됐으며, 제2차 세계대전 시 미국
이 구축한 고정형 수중감시체계(SOSUS: SOund 
SUrveillance System)를 시작으로 하여 이후 통합 수중
감시체계(IUSS: Integrated Undersea Surveillance 
System) 개념으로 발전되어 왔다. 현재 주요 선진국들은 
항만감시체계의 개념을 한 단계 발전시켜 항만감시체계
와 광역감시체계를 통합한 해양감시체계 개념을 발전시
켜 나가고 있다[2].

2.2 국내·외 항만감시체계 개발 동향
2.2.1 국내 항만감시체계
항만감시체계 운용개념은 크게 3단계로 구성된다. 1

단계 감시망은 항만의 최외곽을 감시하기 위한 단계로 
항만 외곽으로부터 항만 입구까지의 적 수중침투세력을 
최초로 탐지하는 단계이다. 이 단계에서는 적 잠수함
(정), 공작선(반잠수정 등) 등의 접근을 원거리에서 탐지
하기 위해 항만 외곽에 선 배열 센서를 매설하여 운용하
며, 전탐 감시소, 경비함정 및 해상작전 헬기 등으로 구
성된 기존의 작전전력과 함께 탐지 작전을 수행한다. 2
단계 감시망은 중간단계인 수로감시망으로 1단계 감시망
을 통과하거나 연안을 따라 항만으로 접근하는 적 수중
세력, 특히 소형 잠수정을 탐지/식별하는 단계로서 항만 
수로에 침투한 적 수중세력을 탐지/식별하기 위해 자기 
및 음향 체계를 복합으로 구성한 센서를 매설하고 이를 
해안 감시레이더와 연계하여 운용한다. 3단계 감시망은 
항의 가장 내측을 감시하기 위한 단계로 수영 또는 개인 
추진기를 이용하여 항구 내로 침투하는 적 세력과 2단계 
감시망을 통과한 수중세력을 탐지하기 위한 감시망으로, 
부두 또는 해안선에 설치한 전자광학센서와 능동음향 센
서를 연계하여 운용한다.

보통 1~3단계의 감시망으로 항만감시체계를 운용하
지만, 목적에 따라서 원해에 설치하여 원거리에서 접근
하는 위협세력을 조기 경보하는 때도 있다. 이를 위해 모
든 센서가 복합적으로 운용되어 수중 표적에 대한 탐지
성능을 극대화하는 분산 네트워크형 감시체계 개념이 적
용되는데, 이는 장거리에서 효과적으로 탐지하기 위한 
능·수동 복합 소나체계를 의미하며, 수중 표적에 대한 탐
지성능을 극대화하는 개념이다[3]. 

항만감시체계는 해역의 물리적 환경 변화와 해저지형 
및 퇴적물에 따라 탐지성능이 달라지기 때문에 항만감시
체계를 효과적으로 운용하기 위해서는 해저지형 및 지
질, 음속 구조, 수중소음, 선박 통행량 등 해양환경에 대
한 정밀한 분석이 선행되어야 한다[4].
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우리나라는 항만을 보호하고 항구 주변으로 접근하는 
수중·수상 물체를 탐지하기 위해 항만감시체계를 오랫동
안 설치하여 운용하였다. 하지만 최근 과학기술의 발전
과 더불어 잠수함의 저소음화가 가속되고 국가 경제 발
전에 기인한 선박과 항만교통량 증가로 수중·수상 이동 
물체에 대한 효과적 감시가 점차 어려워짐에 따라 2015
년부터 항만감시체계에 대한 추가적인 연구개발을 시작
하였고, 2020년 순수 국내기술로 제작한 항만감시체계
를 완성하였다. 

이번에 개발된 항만감시체계는 최신 기술을 적용하여 
잠수함의 저소음도 감지할 수 있을 뿐만 아니라, 선체로
부터 형성되는 자기 성질과 소음을 복합적으로 탐지할 
수 있다. 탐지된 표적 정보들은 해군 전술 C4I 체계, 해
상 감시레이더 등 해군의 주요 지휘통신, 감시체계와도 
연동된다. 또한, 기존 항만감시체계에서는 많은 부품과 
장비들이 국외로부터 도입되어 고장 발생 시 수리 및 재
사용에 많은 시간과 비용이 소모되었으나, 이번 항만감
시체계는 주요 부품과 장비가 국산화됨에 따라 효율적이
면서 안정적인 군수지원이 이루어질 것으로 기대된다[5]. 
신형 항만감시체계의 개념도는 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Configuration of Port Surveillance System

2.2.2 국외 항만감시체계
탈냉전 이후 대양에서 연안으로 해전의 중심이 이동함

에 따라 선진국들은 주요항만과 해상교통로를 보호하기 
위해 항만감시 및 방어 개념을 지속 연구하고 있으며, 현
재 미국, 일본, 독일 등을 선두로 하여 아래 세 가지 사항
을 중점으로 항만감시와 광역감시를 포함한 해양감시체
계 개념을 발전시켜 나가고 있다.

첫째, 대양 및 근해에서 운용하는 통합된 수중감시체
계를 구축하기 위해 노력하고 있다. 미국은 제2차 세계
대전 중 적 잠수함 때문에 심각한 위협을 받았던 경험을 
바탕으로 해저 고정형 수중감시체계(SOSUS)를 개발하

였다. 미국의 SOSUS는 1950년대부터 대서양과 태평양
을 중심으로 설치되었으며, 버뮤다 섬 근해에 설치된 알
테미스 계획, 캐나다 근해를 포함한 원거리 해역에 설치
된 시저 계획 등 현재 전 세계 20개소 이상의 연안 및 
원해 해저에 설치하여 운용 중이다. 특히 미국의 SOSUS
는 냉전시대 소련의 잠수함 세력에 대응하기 위해 발전
을 거듭하여 현재에는 연안뿐만 아니라 원해까지 탐지할 
수 있으며, 접촉된 음향신호를 인공위성을 경유 각 사령
부에 전송할 수 있는 기능도 갖추고 있다[6]. 미국이 운
용 중인 SOSUS의 개념도는 Fig. 2와 같다.

이후 미국은 1984년 SOSUS를 보완하기 위한 예인형
선배열소나(SURTASS)를 개발하였으며, 1990년 이후로
는 수중감시센서를 통합하는 통합수중감시체계(IUSS) 개
념을 구체화하였다. 발전된 과학기술로 개발된 광섬유 
전송 장비는 수중감시체계의 통합화를 가속하고 있으며, 
최근에는 심해 대잠센서 네트워크 구축을 위한 연구도 
진행하고 있다[7].

Fig. 2. Illustration of the SOSUS in the USA

둘째, 항만감시체계를 수행하는 플랫폼의 무인화가 이
루어지고 있다. 선진국을 중심으로 무인 항공기, 무인 잠
수정 등의 원격 무인 플랫폼을 운용하여 항만방어를 수
행하려는 노력이 수행되고 있다. 2011년 미 해군은 항만 
내 정박 중인 함정과 승조원을 효과적으로 보호할 수 있
는 고성능 무인 수상함정 Blackfish의 시험을 완료하였
으며, 2003년 이라크전 당시 Umm Qasr 항만의 기뢰 
제거 작전에 투입되었던 무인 잠수정 REMUS를 개량한 
신형 모델을 2016년에 개발하였다[8].

셋째, 실시간 해양감시를 위해 군사 위성체계를 활용
하고 있다. 미국, 이탈리아, 독일 등은 주요항만과 해상
교통로를 실시간으로 감시하기 위 SAR(Synthetic Aperture 
Radar) 위성을 운용 중이다. SAR를 통해 확보한 위성영
상은 항만감시체계와 연계하여 주요항만 및 해역에 출입
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하는 선박과 함정들을 감시하고 조기경보 하는 데 활용
되고 있다. 노르웨이는 ESA32 위성을 이용하여 수상 및 
수중 이동체 탐지를 수행 중이며, 캐나다는 자체 보유하
고 있는 RADARSAT33 위성을 이용하여 해수면 감시 모
듈을 개발하였다. 일본도 자체 보유 중인 위성을 이용하
여 수상 및 수중 이동체의 위치, 항적 특성을 원격으로 
탐지하는 알고리즘 연구를 수행 중이며, 제3기 과학기술 
기본계획에 해양 불법 침입 탐지기술 개발 항목을 반영
하여 인근 해수면을 감시하고 있다[9].

3. 항만감시체계 발전방향

3.1 중어뢰 발사체계 도입
현재 항만방어는 항만감시체계에서 조기경보 및 식별

단계를 거쳐 표적이 적으로 식별되면 주변의 우군 항공기
와 수상세력을 투입하여 공격을 수행하는 개념이다. 하지
만 연안으로 침투하는 적 세력을 공격하기 위해 수상함정
과 항공기를 투입하는 데에는 상당한 시간이 소요될 뿐만 
아니라 임무 구역으로 진입 도중 적의 공격을 받을 수도 
있는 제한점이 있다. 항구와 인근 해안에 중어뢰 발사시
설 등의 자체 공격 시설을 구축한다면 적의 공격 위협에
서 벗어나 감시체계와 발사시설의 체계적인 연동으로 적 
세력에 대해 신속하고 정확한 공격이 가능할 것이다.

2019년 국내기술로 개발을 완료한 범상어를 지상에
서 발사할 수 있도록 적절히 개량하여 항만감시체계에 
적용할 경우 접촉 및 식별과 동시에 타격이 가능한 효과
적인 공격무기가 될 것이다. 범상어는 지름이 533 mm
인 잠수함 탑재용 중어뢰로 60 kts가 넘는 속력을 낼 수 
있어 고속표적도 추적 및 요격을 할 수 있으며, 기존 중
어뢰보다 파괴력도 대폭 향상되었다. 또한, 최종 공격단
계에서 항적을 추적하는 Wake-homing 유도방식이 적
용되어 적의 기만체계에 쉽게 유인되지 않아 명중률이 
매우 높고, 약 50 km의 긴 항주거리를 가지고 있으며, 
유선 유도방식을 이용해 전투체계와의 지속적인 통신이 
가능하다[10]. 범상어의 주요 제원은 Table 1과 같다.

Thyssenkrupp 소유의 독일회사인 Atlas Elektronik은 
2012년 DM2A4 Seehacht의 수출형 개량판인 SeaHake 
mod 4 ER(Extended Range)의 시험 발사에 성공하였
다. 이 개량형 중어뢰는 배터리를 추가로 장착하여 사거
리를 140 km까지 연장하였고, 무게와 길이 등을 고려했
을 시 잠수함 탑재보다는 항만방어에 활용되고 있을 것
으로 예상한다[11].

Spec. Definition

Shape

Speed 60 knots

Range 50 km
Tracking Way Wake-homing

Diameter 533 mm
Mounting Type Submarine

Table 1. Specifications of Tiger Shark

Fig. 3. Torpedo Ground Launch System

범상어도 지상 발사시설에 적합하도록 개량한다면 항
만방어에 활용이 가능할 것이며, SEAHake mod4 
ER(Extended Range)과 같이 사거리를 연장한다면 더
욱 위협적인 항만방어용 무기체계가 될 것이다.

3.2 고정형 중어뢰 발사체계
중어뢰가 장착된 고정형 중어뢰 발사시설을 Fig. 4와 

같이 항만에 설치한다면 항만감시체계 1단계 감시망 혹
은 그 외곽의 수중 접촉물을 대상으로 적성 선포와 동시
에 신속하게 공격할 수 있다. 또한, 항만봉쇄를 시도하는 
수상세력에 대해서도 공격할 수 있으며, 적에게 언제든
지 공격을 가할 수 있다는 위협을 줌으로써 억제 효과도 
달성할 수 있을 것이다. 우군 항만의 적합한 장소에 지상 
발사시설을 건설하고 항만감시체계와 중어뢰 발사체계를 
연동하여 운용하면, 통제소의 지시에 따라 신속한 공격
이 가능하여 Sensor-to-Shooter의 작전 개념 구현이 
가능할 것이며, 세부 운용절차는 다음과 같다. 

수중감시체계, R/D 등으로 표적을 탐지하여 적으로 
식별되면 항만방어 지휘통제소에서 중어뢰 공격을 결심
하게 된다. 지휘통제소는 운용자 다기능 콘솔을 이용하
여 중어뢰 지상 발사시설을 원격 통제하는데, 선유도 중
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Fig. 5. Torpedo Transporter Erector Launcher

어뢰를 운용할 시 중어뢰 발사 후 표적으로 유도되는 과
정도 지휘통제소에서 직접 통제가 가능하다. 해저에 설
치된 수중 센서를 이용하여 발사한 선유도 중어뢰의 이
동 경로를 확인하고 우리가 원하는 목표물을 정확하게 
공격할 수 있도록 지속유도하여 최종 명중평가까지 수행
한다. 탐지체계-지휘 통제체계-공격체계가 네트워크화
되어 마치 하나의 유기체처럼 운용됨으로써 효과적인 항
만방어가 가능할 것이다.

Fig. 4. Torpedo Ground Launch System

3.3 이동형 중어뢰 발사체계
이동형(TEL: Transporter Erector Launcher) 중어

뢰 발사체계란 Fig. 5와 같이 운반 차량을 이용한 TEL 
어뢰 발사기지를 운용하는 것을 말하며, 운반 차량 내에 
있는 통제실에서 발사(교전) 명령 하달이 가능하다. 탐지
체계에서 표적을 탐지 및 식별하게 되면, 항만방어 지휘
통제소의 지시를 받아 TEL 어뢰 발사기지는 항구에서 중
어뢰 발사가 가장 적합한 위치로 이동하게 된다. 이후 항
만방어 지휘통제소와 이동형 어뢰 발사기지 간 데이터링
크를 통해 어뢰 교전계획 수립에 필요한 정보를 교환하
고, 항만방어 지휘통제소의 지시에 의거 적에게 중어뢰 

공격을 가하게 된다. 이때 발사된 선유도 중어뢰는 이동
형 어뢰 발사기지인 운반 차량의 운용자 다기능 콘솔에
서 목표물에 명중 시까지 원격으로 통제하게 된다.

항만감시체계-이동형 어뢰 발사기지-데이터링크가 연
동된 어뢰 발사체계 개념은 Fig. 6과 같다. 현재 운용 중
인 한국형 전술 데이터링크(Link-K)와 한화시스템에서 
개발 중인 합동전술데이터링크(JTDLS: Joint Tactical 
Data Link System)를 항만감시체계에 연동시킨다면, 
수상 전력들과도 데이터링크를 통해 표적 정보를 공유할 
수 있을 것이며, 탐지/식별, 지휘 통제, 공격 결심을 한 
플랫폼에서 수행함으로써 항만방어체계를 하나의 탐지 
및 공격수단으로 활용할 수 있을 것이다.

Fig. 6. Torpedo Launch System using Satellites

동해는 수심이 깊고 대잠작전과 관련된 해양환경이 불
리하여 적 잠수함(정)이 활동하기에 매우 쉬운 해역이며, 
동계 절에는 기상이 좋지 않아 수상함정과 항공기가 작
전을 수행하기에도 불리하다. 장비 노후화로 인해 조만
간 도태가 예정된 이동형 유도탄 발사체계를 대신해 이
동형 중어뢰 발사체계를 운용한다면 적 잠수함(정)의 침
투상황뿐 아니라 주변국 수상함정의 잠재적 위협에도 효
과적인 대응이 가능할 것이다. 특히 사거리 연장된 중어
뢰를 활용한다면 항만뿐 아니라 해역에 대한 방어권을 
확장해 국가의 주권과 이익을 보호하는 데 중요한 역할
을 할 것으로 기대된다.

4. 결론

효과적인 항만방어를 수행하기 위해서는 탐지 및 식별
뿐 아니라 이를 지휘 통제하고, 공격을 수행하는 단계가 
유기적으로 연결된 운용 시스템을 구축해야 한다. 따라
서 본 연구에서는 항만감시의 개념을 정립하고 선진국 
항만감시체계의 발전추세와 연계하여 우리 군 항만감시
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체계의 한계점을 도출하였으며, 이를 극복하기 위한 새
로운 항만감시체계 구축방안을 제시하였다. 항만으로 침
투하는 적 세력에 대한 신속한 공격을 위해 중어뢰 발사
시설 등의 자체 공격 시설 구축을 제안하였고, 전술 데이
터링크와의 연동을 통한 표적 정보 공유 방안에 대해서
도 논의하였다. 앞으로는 한반도 전 해역에서의 해양환
경 특성을 고려한 항만감시체계 구축방안에 관한 연구와 
미래의 항만감시체계에 관한 연구가 지속 수행되어야 할 
것이다. 이를 위해 탐지 및 식별 분야에서는 선진국이 추
진하고 있는 체계의 통합화, 탐지플랫폼의 무인화 등의 
방안을 참고하여 지속 연구개발이 필요하며, 지휘 통제 
분야에서는 인공지능 기술을 반영한 함정/잠수함 전투체
계와 차기 위성 통신체계와 같은 첨단전력의 개발 및 확
보가 필요할 것이다.
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