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Abstract 

최근 현대전쟁에서 수중드론이 본격적으로 활용되고 
있다. 이에 따라 본 연구에서는 관련 첨단 기술의 지표인 
특허기술 데이터를 KIPRIS에서 확보하여 분석하였다. 
특히 데이터 분석을 위해 인공지능 머신러닝 기법 중 
자연어처리에 강점을 보이는 LDA 토픽모델링과 데이터 
규칙을 예측하고자 선형회귀분석으로 미래기술 동향에 
관한 분석을 진행하였다. 그 결과 한국 해군에서 활용될 
수 있는 기술분석 결과와 발전 방안을 제시한다.

In recent years, unmanned underwater vehicles have 
been actively utilized in modern warfare. Accordingly, 
this study analyzes patent technology data—a key 
indicator of emerging technological trends—obtained 
from KIPRIS. To analyze the data, LDA topic 
modeling—a natural language processing method in 
machine learning—and linear regression analysis were 
conducted to identify patterns and forecast future 
technology trends. Based on these analyses, this study 
presents technical results and development strategies 
for the ROK Navy.
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1. 서론

2022년 개전 이후 현재도 진행 중인 러시아-우크라이나 전쟁에
서 2025년 12월 우크라이나가 사상 최초로 수중드론 ‘서브시베이
비’(Sub Sea Baby)를 이용해 흑해 노보로시스크(Novorossiysk)항
에 정박되어 있던 러시아 3,000톤급 킬로급 잠수함을 타격해 무력
화하였다. 이에 대해 우크라이나 보안국은 러시아가 전쟁 중 동급 
잠수함의 순항미사일로 우크라이나의 본토를 지속적으로 공격해 
왔으며, 이 위협을 제거하고자 수상드론 ‘시베이비’(Sea Baby)의 
수중 버전인 자체 개발 수중드론을 이용해 대응했다고 밝혔다[1].

2026년 미국의 선제타격으로 시작된 미국-이란 전쟁은 미국, 이
스라엘의 압도적인 초기 공습에도 불구하고 점차 확전 및 장기화 
양상을 보인다. 특히 전 세계 에너지 공급에 심각한 악영향을 초래
하는 이란의 호르무즈 해협 전면 봉쇄에 대응하기 위해 미국은 동
맹국 참전 등 군사적 초강수로 맞서는 상황이다[2]. 여기에 이란은 
지대함 미사일과 해안포, 수상드론 외에도 해협 봉쇄를 위해 다량
의 기뢰를 부설하고 수심 200 m까지 잠항 가능한 지능형 자폭 수
중드론 ‘아즈다르’(Azhdar)까지 투입한 것으로 보도되었다[3].

이 전쟁교훈 사례들을 통해 수중드론은 현대전쟁에서 지금까지 
사용된 적이 없는 기발한 전술적 수단으로서 상대적인 약소국의 
주요 비대칭전 전력[4] 중 하나로 적극 활용되고 있다.

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.31818/JKNST.2026.6.9.2.414&domain=http://journal.knst.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5
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이처럼 최근 현대전쟁 사례를 통해 수중드론에 관
한 연구 필요성이 대두된다. 따라서 본 연구에서는 수
중드론의 핵심 첨단기술을 구현하기 위해 객관적으
로 공개된 특허기술 텍스트 데이터를 수집하였다. 수
집 대상은 ‘KIPRIS(Korea Intellectual Property 

Rights Information Service)’, 즉 특허정보검색서비
스이며 UUV라는 키워드를 사용했다. 또한 수집된 데
이터의 관계 및 규칙을 예측하고자 인공지능 머신러
닝 기법 중 확률 모델에 기반해 자연어처리에 강점을 
보이는 LDA(latent dirichlet allocation) 토픽모델
링[5]과 선형회귀분석으로 미래기술 동향을 파악하
였다.

추가해서 본 연구에서는 식별된 수중드론의 미래
기술을 통해 한국해군에서 향후 활용될 수 있도록 발
전 방안을 제시한다.

2. 본론

2.1 수중드론의 정의 및 활용에 관한 법률적 제한

수중드론(UUV: unmanned undersea vehicle)이
란 일반적인 수중 이동수단으로 센서와 해양조사 장
비를 탑재할 수 있는 이동식, 제어식, 자가 추진형의 
수중 플랫폼을 말한다. 미국은 수중드론을 최초 개발
해 심해 잠수정(DSV: deep submersible vehicle), 원
격조종 드론(ROV: remotely operated vehicle), 자율 
수중드론(AUV: autonomous underwater vehicle)

으로 Fig. 1과 같이 분류하였다[6].

미 해군은 수중드론에 대해 심해 잠수정(DSV)이
나 원격조종 드론(ROV)보다는 자율 수중드론(AUV)

에 가깝다고 본다 . 또 “완전히 자율적으로 작동(사전 
프로그래밍되거나 실시간 적응 임무 제어 가능) 하거
나 최소한의 감독하에 운영되고 광케이블을 이용한 

데이터 링크를 제외하고 유선으로 연결되지 않는 자
체 추진 가능한 잠수정”이라 정의하였다[7].

한편 한국은 드론 활용에 관한 ｢드론 활용의 촉진 
및 기반조성에 관한 법률｣(약칭 ‘드론법’, 시행 2024. 

8. 14.)을 규정하고 있다. 이 법률에서 드론이란 “조종
자가 탑승하지 아니한 상태로 항행할 수 있는 비행체
로서 , 무인비행장치 , 무인항공기, 원격·자동·자율 등
에 따라 항행하는 기기”를 말한다[8]. 이 법률에는 공
중을 비행하는 드론에 대해서만 언급하고 있기 때문
에 수중드론에 관한 법적 정립 필요성이 제기된다 .

2.2 특허기술을 통한 연구 텍스트 데이터 수집

한국은 2025년 특허청에서 승격된 지식재산처와 한
국특허정보원 주관으로 국내외 특허·실용신안, 디자
인, 상표 등 지식재산 정보를 검색할 수 있도록 KIPRIS 

지식재산정보 검색 서비스[9]를 제공하고 있다.

본 연구에서는 이 사이트에서 UUV라는 키워드로 
총 2,196건의 데이터를 추출하였으며 국가별로 그 결
과를 Table 1과 같이 정리하였다 .

Fig. 1. Various UUV platforms

Country No. of patents Ratio

U.S. 1,245 56.7

China 397 18.1

Japan 269 12.2

EU 233 10.6

Korea 29 1.3

Russia 10 0.5

Canada 9 0.4

India 4 0.2

Total 2,196 100
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Fig. 2. Status of patent of each country by year

Table 1. Results of data extraction
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그리고 특허기술 동향을 효과적으로 분석하고자 
각 국가의 수중드론 데이터를 연도별로 분류하였다 . 

그 결과 Fig. 2와 같이 수중드론에 관한 특허기술을 
미국, 중국 , 일본 , 유럽, 한국 , 러시아 , 캐나다 , 인도 순
으로 나열할 수 있다.

2.3 LDA 토픽모델링 분석을 통한 핵심기술 식별

상기 수집된 특허기술 데이터를 바탕으로 한 본 연
구의 연구절차는 Fig. 3와 같다 .

먼저, KIPRIS를 통해 수집된 텍스트 데이터를 전처
리하고자 토큰화(tokenization), 불용어(stopwords) 

처리하였다. 이후 이 데이터의 특성을 간단히 파악하
기 위해 단어 출현빈도를 기반으로 BOW(bag of 

words) 기법을 Fig. 4와 같이 적용해 구현하였다 .

Fig. 4. Result of bag of words
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Fig. 5. Results of selecting the number of topics

다음으로 LDA 토픽모델링을 진행하고자 최적화
된 토픽 개수 결정을 위한 실험[10]을 진행하였다. 즉 
기법의 혼란도(perplexity), 일관도(coherence) 스
코어를 사용해 모델을 평가한 것이다 . 그 결과 혼란도
는 4개 이후 그 효과가 서서히 감소하였고 일관도 역
시 4개 , 정점 이후 효과가 감소함을 Fig. 5와 같이 확
인하였다.

그 결과 토픽의 개수(4개)를 결정하고 핵심 키워드 
및 비율을 Table 2와 같이 추출하였다. LDA 토픽모델
링은 레이블(정답)이 없는 데이터를 확률적으로 계산
하므로 예측이 어렵고 연구자가 직접 모델을 해석해 규
칙을 추론하는 머신러닝 비지도학습(unsupervised 

learning) 특성을 갖는다[11]. 이를 고려해 토픽 1은 에
너지 시스템(energy system), 토픽 2는 통제·항법·센
서(control & navigation, sensor), 토픽 3은 선체·구
조(hull & structure), 토픽 4는 진·회수체계(launch 

& recovery system)로 판단(파란색 박스)하였다.

모델링 결과 각 토픽의 군집도 , 상관관계를 Fig. 6

와 같이 시각화하였다 . 이를 통해 예를 들면 , 토픽 2

Data
Collection

Data
Preprocessing Result

• LDA Topic 
 Modeling
• LRA

• KIPRIS Site
(2,196 pieces)

• Tokenization
• Stopwords
• BOW

• Topics, Key Words
• Future Tech Trends

Fig. 3. LDA topic modeling process

No. 20 Keywords Subject Ratio

Topic
1

Power, Device, System, Unit, 
Motor, Transmission, 
Magnetic, Module, Electric, 
Energy, Field, Supply, 
Battery, Storage, Voltage, 
Coil, Configured, Plate, 
Water, Charging

Energy 
System 15.1

Topic
2

Method, UUV, System, 
Control, Underwater, Based, 
Data, Comprises, Target, 
Steps, Field, Vehicle, Model, 
Navigation, Detection, 
Unmanned, Signal, Position, 
Communication, Discloses

Control &
Navigation,

Sensor
42.1

Topic
3

Light, Fuel, Material, Cell, 
UV, Underwater, Hydrogen, 
Heat, Barrier, Solution, 
Unmanned, Sampling, Metal, 
Expansion, Surface, Optical, 
High, Component, Particle, 
Radiation

Hull &
Structure 11.7

Topic
4

Underwater, UUV, Vehicle, 
Device, Body, Comprises, 
Surface, Water, Unmanned, 
Structure, System, Control, 
Recovery, Platform, 
Mechanism, Frame, 
Arranged, Connected, Load, 
Submarine

Launch & 
Recovery
System

31.1

Table 2. Results of data extraction
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는 토픽 4나 토픽 1과 더 연관성이 높다는 것을 알 수 
있다 .

첫 번째 , 토픽 1은 15.1%로 3번째 비율을 가진다. 주
된 핵심 키워드는 power, system, energy, supply, 

battery 등이므로 ‘에너지 시스템’으로 판단하였다. 

Fig. 7에서 수중의 폐쇄된 환경에서 수중드론이 어떻
게 재충전되는지 그 기술적 어려움과 첨단기술의 필
요성을 알 수 있다 .

두 번째, 토픽 2는 42.1%로 가장 큰 비율을 가진다. 주
된 핵심 키워드는 control, underwater, navigation, 

detection, signal 등이므로 ‘통제·항법·센서’로 판단
하였다 . Fig. 8과 같이 수중드론은 다양한 통제모듈 , 

데이터 전송 및 GPS 등 핵심 첨단기술이 요구된다 .

세 번째, 토픽 3은 11.7%로 4번째 비율을 가진다 . 주
된 핵심 키워드는 light, material, cell, metal, com-

ponent 등이므로 ‘선체·구조’로 판단하였다. Fig. 9과 
같이 수중드론은 초소형 구조나 물고기 , 바닷가재의 
동작 원리를 흉내 낸 생체모방형이 있다.

네 번째, 토픽 4는 31.1%로 2번째 비율을 가진다. 주
된 핵심 키워드는 body, recovery, frame, load, sub-

marine 등이므로 ‘진·회수체계’로 판단하였다. Fig. 

10에서 수중드론을 진수 또는 회수하기 위한 수상함 
및 잠수함 등 다양한 플랫폼별 방안이 검토되고 있다.

2.4 선형회귀분석을 통한 미래기술 동향 판단

본 연구에서는 LDA 토픽모델링 결과 추출된 토픽
별 분포의 비중(종속변수)을 시간(독립변수)에 따라 
비교함으로써 미래기술 동향 변화를 직관적으로 파
악하고자 Fig. 11과 같이 초기 분석과정을 거쳤다 .

이후 SPSS 통계분석 프로그램으로 데이터를 선형
회귀분석에 적용해 Table 3와 같이 수치화하였다 . 이 
수치는 수중드론의 기술 변화를 추적 및 예상하게 해
주는 정량적인 지표[12]로써 활용 가능하다 .

예를 들어, 토픽 2의 값을 이용해 Fig. 12와 같이 ‘통

2

4

3

1

Marginal topic distribution

PC1

PC2

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling)

Selected Topic: Previous Topic Next Topic Clear Topic0

2%

5%

10%

Fig. 6. Comparison of modeling visualization results

Fig. 7. Underwater recharging technology of UUV

Fig. 8. Internal core module technology for UUV

Fig. 9. Examples of various forms of UUV

Fig. 10. Various LARS cases of UUV
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제·항법·센서’의 미래기술 동향을 선형 그래프로 모형
화하였다. 여기서 R-squared(결정계수) 값은 0.553

으로 모델의 예측정확도가 55.3%라는 의미이다. 또 
coefficient(회귀계수) 값은 1.676으로 변수 간 영향
력을 수치화한 값이다. 마지막 P-value(유의확률) 값
이 0.001 미만인데 유의수준(P<0.05) 보다 작으므로 
이 분석은 통계적으로 유의미함을 알 수 있다.

이처럼 수중드론의 미래기술 동향 판단을 위한 4
가지 토픽의 선형회귀분석 결과, 이들 4가지 토픽은 
모두 시간이 지남에 따라 확고한 증가세를 유지하는 
경향을 보였다 . 따라서 해당 토픽별 첨단기술의 중요
도가 높아지며 기술의 자율화 및 지능화 , 수중이라는 
폐쇄적인 복합환경 대응능력 향상 필요성, 최근 기술
적 수요의 폭발적 증가 등을 강력히 시사한다 .

3. 결론

본 연구에서는 최근 발발한 현대전쟁 교훈에 기반
해 수중드론의 비대칭전 적용 가능성을 확인했다 . 이
를 위해 특허기술 데이터를 토픽모델링 , 선형회귀분
석에 적용함으로써 세부적인 미래기술 동향을 파악
하였다 . 그 결과 현재부터 가까운 미래에 이르기까지 
수중드론이 ‘에너지 시스템’, ‘통제·항법·센서’, ‘선체·

구조’, ‘진·회수체계’ 등 관련된 4가지 기술로 군집화
될 것이라는 결과를 제시할 수 있었다 .

본 연구 결과를 통해 한국해군에 주는 군사작전 측
면에서 유용한 기술적 함의는 다음과 같다 . 첫째 , 수
중이라는 극한 환경에서 운용되는 수중드론의 에너
지 시스템 체계를 최적화하는 연구가 필요하다. 이를 
통해 현대전쟁에서 주로 활용되는 공중 및 수상드론 
외에도 수중드론 역시 비용 대비 효율성 확보 차원에
서 ‘하이-로 믹스’(high-low mix) 전략의 적용 가능
성을 검토해야 한다 . 특히 낮은 가격으로 비교적 장시
간 가동되는 수중드론 확보를 위해 일정 수준 이상의 
안정적인 출력을 보장하는 에너지 시스템을 장착해
야 한다. 예를 들어, 자율운항선박과 같이 인공지능 
기반의 상용 에너지통합관제시스템[13]을 이용해 에
너지 시스템 성능을 최적화해야 한다 .

둘째 , 현대전의 게임체인저라고도 불리는 드론에 
대한 정책적 시각을 바탕으로 수중드론도 ‘한국형 소
버린 인공지능 전략’ 하에 국방-산업 인공지능 실증
[14] 사업 중 유용한 한 가지 방안으로 추진해야 한다. 

즉 인공지능 기법을 이용해 효과적으로 센서를 융합
하고 수중 지휘통제 능력을 대폭 개선하는 등 통제·항
법·센서 체계 발전이 요구된다. 예를 들어, 인공지능 
기반의 수중용 단거리 FPV(first person view) 드론 
개발 , 광섬유를 이용해 재밍 및 교란의 차단이 가능한 
수중드론의 보안성 강화 , 실시간 고해상도 수중영상 
전송능력 확보 , 군집 및 지능형 자폭 수중드론 확보 
등 개념 연구가 필요하다.

셋째 , 미국 , 중국 , 유럽 등에서 이미 활용되고 있는 
생체모방형 등 수중드론의 다양한 선체·구조를 참고
해 한반도 인근뿐만 아니라 해외파병 부대(청해부대 
등)에서도 쉽게 활용 가능한 수중드론을 개발해야 한
다. 이처럼 다양한 형태의 수중드론은 적 잠수함 대
응, 적 부설 기뢰 제거 , 위기고조 시 기존 해군전력 외 
소형 고성능 기뢰 부설에 활용하는 등 방안의 검토가 
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Fig. 11. Results of the overall trend status by topic

Table 3. LRA quantification results summary

No. R-squared Coefficient P-value

Topic 1 0.598 0.494 <.001

Topic 2 0.553 1.676 <.001

Topic 3 0.482 0.335 <.001

Topic 4 0.648 1.052 <.001

Fig. 12. LRA of topic 2
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필요하다 .

넷째 , 최근의 수중드론은 기존 수상함 외에도 잠수
함 , 소형 고속모함 , 해상초계기 및 헬기 투하 등 다양
한 방안을 활용해 운용되고 있음을 고려해 진·회수체
계 방안을 다양화할 필요가 있다 . 특히 한국해군의 드
론모함을 통한 대량 투발형[15] 소형 수중드론 발진
개념도 검토되어야 한다 .

본 연구의 향후과제는 다음과 같다 .

첫째 , 수중드론의 주요 기술 관련 인공지능 기반의 
종합적인 판단 가능성을 제시할 필요가 있다 . 첨단 과
학기술 기반의 기술 동향 분석을 위한 강화학습 , 딥러
닝 등 정량적 접근방법의 적용을 검토해야 한다 .

둘째 , 본 연구에서와 같이 토픽모델링을 통한 수중
드론의 신기술 영역을 식별하고 미래기술 예측자료
로 활용 가능성을 판단하고자 추가 데이터 생성 및 확
보 추진이 필요하다.

셋째 , 향후 수중드론 연구 시 요구사항을 세분화하
고 사회 전반의 최신 상용기술의 변혁 사례를 참고하
여 법제화 및 공론화 등 추진이 필요하다 . ‘국방전략
기술 수준조사서’ 사례와 같은 가칭 ‘수중드론 기술
별 수준조사서’ 등 세부 연구가 절실하다.

넷째 , 수중드론에 관한 정책적 연구로서 현재 여러 
연구에서 무인잠수정, 수중로봇 , 수중드론 등 통일되
지 않은 기기 명칭을 사용 중이다 . 따라서 수중드론에 
관한 첨단기술 연구와 병행하여 용어 정의, 형태별 분
류 등 현재 ‘드론법’ 내 수중드론 내용을 추가하는 법
률의 개정이 추진되어야 한다 .
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