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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 SOFAR 채널의 음속최소심도(SMD)를 추정하기 위한 하이브리드 CNN 모델을 제안한다. SMD는 원거리 탐지·음영 구역 활용 등 잠수함 전술에 핵심적이나, 실시간 직접 측정은 은밀성을 저해한다. 본 연구는 전술적 접근 가능 수심대(0~150 m) 내 수온·염분 프로파일만으로 심해 SMD를 추정하는 방법론을 제시한다. 동해 수중글라이더 자료로 검증한 결과, 제안 모델은 선형 회귀 대비 최대 30.1%의 오차 감소를 달성하였으며, 소용돌이·전선 등 비선형 해역에서도 승률 73.26%, 자연 변동성 대비 상대 오차율 50% 미만을 유지하였다. 복잡한 해양 환경일수록 예측 우위가 두드러지며, 잠수함이 위치 노출 없이 심해 음향 환경을 실시간으로 파악할 수 있는 전술 수단을 제공한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper proposes a hybrid CNN model for estimating the sound minimum depth (SMD) of the SOFAR channel. Direct real-time measurement, however, compromises stealth critical to submarine operations. This paper presents a methodology that estimates deep-water SMD from minimal temperature and salinity profiles within the tactically accessible depth range (0–150 m). Validation using underwater glider observations in the East Sea demonstrated up to a 30.1% reduction in error over a linear regression baseline, with a win rate of 73.26% and relative error below 50% of the natural variability threshold (66.1 m) in nonlinear regimes such as eddies and fronts. The model's predictive advantage grows with oceanic complexity, offering submarines an effective method to assess the deep-water acoustic environment in real time without revealing their position.
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