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초초초 록록록

천해저 탄성파 반사법 탐사는 해저 파이프라인 및 케이블 매설,해양 골재
자원 조사,해양 건설공사 시 기반암 조사 등 엔지니어링 목적으로 널리 사
용되고 있다.천부 해저 탄성파 반사법 탐사자료의 해상도를 높이고 품질을
향상시키기 위해 디지털화 연구가 수행되었고 천해저 고분해능 다중채널 탐사
기술과 천해저 3차원 고분해능 탐사도 시도 되어지고 있다.
본 연구에서는 고전압을 이용한 압전 트랜스듀서(transducer)를 이용하여

탐사 장소,수심 및 목적에 따라 사용할 수 있고 운용 및 이동이 편리한 천해
저용 탄성파 음원을 제작하였다.이 시스템에는 분해능을 향상하기 위하여
24bitsA/D변환기를 사용하였고,채널이 총 8개인 다중채널 기록장치를 제작
하여 자료취득 과정에 있어서 효율성을 높이면서 자료의 품질을 향상시켰다.
개발된 시스템의 현장 적용성을 검증하기 위하여 자료취득변수 중 음원-수

신 장치간의 위치와 거리에 따라 탐사를 수행하였고,또한 실제 현장여건과
탐사 목적에 적합성 검토를 위해 수심별로 트랜스듀서의 개수를 달리하여 수
행하였다.자료취득변수를 변화하여 취득한 탄성파 자료를 비교 분석하여 본
시스템을 통한 자료 취득 과정에서의 최적화된 자료취득변수를 제시하였다.
마지막으로 천해저 탄성파 탐사 자료에 필요한 전산 처리 과정인 디콘볼루션,
너울 필터 및 대역 필터링을 적용하여 자료의 해상도 및 품질을 향상시켰다.

주요어 :천해저 탄성파 반사법 탐사,고분해능 다중채널,탄성파 음원,현장
적용성
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AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT

Shallow marine seismic reflection survey is very usefulto be for
engineeringapplicationssuchaspipelineorcableinstallation,investigation
ofgeologicstructure,andexplorationofmarineresources.Thedigitaland
three-dimensionalhigh resolution multichannelseismic data acquisition
techniquehasbeenappliedtoimprovetheresolutionandqualityofshallow
marineseismicdata.
In this study,we have developed the high resolution multichannel

seismicdataacquisitionsystem andshallow marineseismicsource.Itis
easytooperateandhandleoursourcesystem whichutilizespiezoelectric
transducerofhigh electricalpower.According to waterdepth,survey
conditionandpurpose,transducernumberofsourcesystem canbeeasily
changedinordertomaximizefieldapplicability.Intherecordingpart,we
used24bitsand8channelhighspeedA/D board.Therefore,wecould
achieve the improvement of data quality and the efficiency of data
acquisition.
Thedevelopedsystem wastestedandvariedwiththedataacquisition

parameterssuchassource-receiveroffset,andtransducernumberversus
waterdepth.Theoptimum dataacquisitionparameterwaspresentedfrom
the comparison with the obtained seismic data.For the purpose of
enhancing andimproving thedataquality andimageresolution,seismic
dataprocessingtechniquewasappliedtotheobtainedseismicdatasuchas
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deconvolution,swellfiltering,andband-passfiltering.

Key words :shallow marine seismic reflection survey,high resolution
multichannel,seismicsource,fieldapplicability
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111...서서서 론론론

해양탄성파탐사는 육상과 마찬가지로 반사법탐사와 굴절법탐사로 구분될
수 있다.굴절법탐사는 속도에 의한 지하영상화가 가능하지만 반사법 탐사보
다는 지층경계에 대한 분해능이 떨어진다.해양탄성파 반사법탐사는 지난 수
십 년간 모래,자갈 등 골재와 석유,천연가스,가스하이드레이트 등 해저에
부존하는 자원탐사에 사용되었으며,해저 파이프라인 및 케이블 매설,해저터
널,해저 저장시설,원자력발전소,교량 등과 같은 해양 건설공사 시 기반암
조사 등 엔지니어링 탐사와 지질환경변화,단층,제4기 퇴적환경 등 해저지질
조사에 폭넓게 이용되어 왔다(이호영 외,2002;이호영,2004).
엔지니어링 탐사를 목적으로 하는 해양탄성파 반사법탐사는 규모와 대상면

에서 석유탐사를 목적으로 하는 해양탄성파 반사법탐사와 구별된다.석유탐사
를 목적으로 하는 해양탄성파 반사법탐사는 규모가 크고 대용량의 에어건과
수 km의 긴 스트리머를 사용하여 수 km 깊이의 지질구조 파악을 목적으로
하나,엔지니어링 탐사를 목적으로 하는 해양탄성파 반사법탐사는 소형 에어
건(Air-Gun),스파커(Sparker),부머(Boomer)등의 음원과 단일채널 또는 소
규모의 다중채널 고분해능 스트리머를 사용하여 수십 m이내의 천부 지질구조
파악을 목적으로 한다.심부 탐사에 비해 천부 탐사는 고주파 성분의 음원을
사용하므로 해상도가 상대적으로 높아 고해상 탐사라고도 한다(이호영 외,
2002).
엔지니어링 탐사를 목적으로 하는 해양탄성파 반사법탐사는 탐사지역의 수

심이 얕아 대형 탐사선으로 탐사하기 어려우므로 소형선박으로 수행하여야 하
며 예산 규모에 따라 경제적으로 수행하여야 하는 경우가 많다.최근에는 PC
와 주변기기의 발전으로 디지털 자료기록 및 처리 비용이 감소함에 따라 천부



해저 탄성파 반사법탐사자료의 해상도를 높이고 품질을 향상시키기 위한 디지
털화 연구가 수행되어 왔다.이는 자료가 디지털로 취득되면 석유탐사에서 사
용되는 다중채널 탐사기술을 적용하여 품질을 향상시킬 수 있기 때문이다.대
규모의 중요한 천부 고해상 탐사의 경우,이와 같은 다중채널을 이용한 탐사
가 수행되었으며,3차원 고해상 탐사도 시도 되었다(이호영 외,2003;Leeet
al.,1996).
위에서 살펴본 바와 같이 엔지니어링 탐사를 목적으로 하는 해양탄성파 반

사법탐사는 소형선박을 이용하여 고주파 성분의 음원과 단일채널 또는 소규모
의 다중채널 스트리머 그리고 디지털 자료기록 시스템 등으로 자료를 취득하
고 있으며 이런 자료 취득 시스템의 개발로 취득 과정의 효율을 높일 수 있으
며 또한 데이터의 품질을 향상시킬 수 있다(Missiaenetal.,2002;이호영 외,
2003;김현도 외,2004).
따라서 본 연구에서는 천해저 탄성파 탐사 자료 취득의 효율적인 측면과

데이터 품질 향상에 중점을 두었으며 이를 위해 자료취득 시스템을 고안하였
다.시스템의 주요 구성에 있어서 음원은 부머(boomer)의 종류인 쿼드펄서
(quad-pulser)의 트랜스듀스(transducer)의 개수를 선택하여 수심 및 탐사 장
소,목적에 따라 사용할 수 있도록 천해저용 음원을 개발하였다.기록장치에
있어서는 신호증폭장치를 제작하여 신호증폭,TVG,TVG delay를 조절할 수
있도록 하였다.기록기는 분해능이 24bitsA/D 변환기를 사용함으로써 분해능
이 향상되도록 하였으며 총 8개의 채널을 사용할 수 있도록 제작하여 향후 천
해저 고분해능 다중채널 탐사 및 3차원 탐사도 가능하도록 하였다.
이와 같이 개발된 천해저 고해상 탄성파 자료 취득 시스템의 성능 시험을

위해 기존의 상용화 자료 취득 시스템으로 현장탐사를 동시에 수행하였으며,
개발된 자료 취득 시스템으로 취득한 탄성파 단면의 해상도를 검토하기 위하
여 기존의 자료 취득 시스템의 탄성파 단면도와 비교하였다.또한,천해저라는



현장여건을 고려하였을 때 필요한 기본적인 자료 처리 너울 필터링(swell
filtering),디지털 필터링(digitalfiltering),디콘볼루션(deconvolution)등을 통
하여 자료의 해상도를 향상시켰다.



222...천천천해해해저저저 고고고분분분해해해능능능 탄탄탄성성성파파파탐탐탐사사사 자자자료료료취취취득득득 개개개요요요

탄성파 탐사는 크게 반사법 탐사와 굴절법 탐사로 구별할 수 있다.반사
법 탐사도 탐사 목적과 장소에 따라 여러 가지로 분류될 수 있는데 심도에
따라 천부지층을 목적으로 하는 경우와 심부지층을 목적으로 하는 경우 탐
사법이 다르며 마찬가지로 육상에서의 탐사법과 해상에서의 탐사법이 다르
다.본 연구에서는 천부지층의 탐사를 목적으로 하는 해상에서의 천부지층
탐사를 위한 반사법 탄성파 탐사를 다루고자 하는데 이와 같은 탐사를 천해
저(shallow marine)고분해능(high-resolution)반사법 탄성파 탐사라 한다.
일반적으로 탄성파 탐사에 사용되는 장비는 음원(source),수신장치

(receiver)와 기록장치로 구성된다.주요 음원으로는 육상에서 다이나마이트,
바이브로사이스(Vibroseis), 다이노사이스(Dinoseis), 웨이트드롭
(weight-drop),tit건(shotgun)등이 사용되고 해상에서는 에어건(airgun),
워터건(watergun),스파커 어레이(sparkerarray),부머(boomer)등이 사용
된다.수신장치에는 육상에서는 지오폰(geophone),해상에서는 하이드로폰
(hydrophone)이 사용되고 있다.기록장치는 PC기반의 디지털 기록 장치가
많이 사용된다.
해상탐사의 경우를 구체적으로 살펴보면 천부탐사와 심부탐사의 경우로

나누어진다.음원으로는 천부탐사의 경우 1～15.4kJ의 스파커 어레이,200
in3이하의 에어건 또는 워터건,300～1500kHz의 부머 등을 많이 사용하며
석유탐사와 같은 심부탐사의 경우는 1000～4000in3의 에어건 어레이를 사
용하고 있다.수신장치로는 천부탐사의 경우 단일채널의 스트리머 또는 24
채널 이하의 다중채널 스트리머(streamer)를 사용하나 심부탐사의 경우 약
3km 이상의 긴 스트리머 케이블(streamercable)을 사용하고 있다.기록장



치로는 천부탐사의 경우 그래픽 레코딩(graphicrecording)또는 아날로그
테이프 레코딩 시스템(analoguetaperecordingsystem)을 사용하며 심부탐
사의 경우 다중채널 디지털 레코딩 시스템(multichanneldigitalrecording
system)을 사용한다.이와 같이 천해저 고해상 탄성파 탐사는 심부탐사에
비해 음원과 수신장치의 규모가 작으며 소형의 탐사선으로 수행되고 있다.
천해저 고분해능 탐사의 전반적인 과정은 Fig.1에 나타낸 바와 같이 항

측(navigation),음원(source),수신장치(receiver),그리고 기록장치로 구분된
다.발파간격(shotinterval)에 따라 트리거 펄스(triggerpulse)는 음원 조절
장치(sourcecontroler)나 기록장치의 소프트웨어(software)로부터 발생된다.
트리거 펄스는 에너지 발생장치에 보내져 에너지의 발파를 유도한다.음원
으로부터 발생된 탄성파는 지층의 경계면에 반사되어 되돌아와 하이드로폰
을 통하여 수신된다.수신된 신호는 전치증폭기(preamplifier)에서 증폭되며
이 신호는 A/D 변환기(analog/digitalconverter)에 의해 디지털 신호로 기
록된다.
이와 같이 천해저 탐사자료 취득은 등시간 간격의 트리거 펄스가 발생됨

으로써 시작되며 수신 장치와 신호처리과정을 거친 탄성파 신호가 기록장치
로 되돌아오는 과정의 반복으로 이루어진다(이호영,1991)..
위에서 살펴본 바와 같이 해양 탄성파탐사는 육상 탄성파탐사와 원리는

비슷하지만 육상 탄성파탐사에 비해 연속적인 자료취득이 용이하다.하지만
해양 탄성파 탐사에서는 자료취득이 이루어지는 동시에 위치측정이 이루어
져야 한다.따라서 해저탐사에는 해상에서의 위치측정을 위하여 일찍이 위
성측위장치(GPS :GlobalPositioningSystem)를 사용하여 왔으며,최근에
는 1m내외의 정확도를 얻기 위하여 DGPS(differentialGPS),RTK(real
timekinematicGPS)를 사용하고 있다(이호영 외,2002).
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Fig. 1 Representation of high-resolution seismic survey    



이상과 같이 천해저 고분해능 탄성파 탐사자료 취득의 전반적인 과정을
살펴보았으며 본 연구에서는 천해저 고분해능 탄성파 탐사에 있어서 자료
취득 과정에 있어 효율성과 데이터 품질 향상에 중점을 두고 자료 취득 시
스템을 다음과 같이 제작하였다.

Table1.Outlineofthedevelopeddataacquisitionsystem

Source
Uni-Boomer(Transducer1)
Dual-Boomer(Transducer2)
Tri-Boomer(Transducer3)

Recordinginstrument
Amplifier

8Ch.& 24bitsresolutionboard



333...자자자료료료 취취취득득득 시시시스스스템템템

자료 취득을 위해 구성된 시스템은 Table2에 나타낸 바와 같이 음원으
로는 부머의 트랜스듀스의 개수를 각각 달리 하여 사용하였으며 수신장치
는 단일채널 스트리머를 사용하였다.자료 취득 시스템의 구성은 Fig.2에
나타내었다.제작된 기록장치의 성능을 평가하기 위해 기존의 상용화 기록
장치와 동시에 자료를 취득하였다.
이상과 같이 자료 취득 시스템의 전반적인 사항을 살펴보았으며 세부적

인 사항을 알아보기로 한다.

Table2.Dataacquisitionsystem

Surveyvessel A-Chi

Source Boomer(Uni-Boomer,Dual-Boomer,Tri-Boomer)

Controlsystem QPS-544Quad-PulserTransceiver

Signalconditioning Amplifier

Receiver 1channelstreamer

Recordinginstrument
(software,A/D)

Z-tam(Z-Dolphin,A/D24bits),
CAP-6600chirpⅡ workstation(chirpⅡ,A/D16bits)

Positioningsystem GarminDGPS
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333...111...111부부부머머머(((BBBoooooommmeeerrr)))

전압을 순간적으로 방전시킴으로써 에너지를 발생하는 해상 탄성파 탐사용
음원이다.주파수는 300∼1500Hz이며 탄성파 단면에서 뚜렷한 반사면을 나타
내는 매우 강하고 저주파수를 띤 반사파를 발생시킨다.부머(boomer)로부터
만들어지는 음향 펄스(acoustic pulse)는 코일(coil)에 전기에너지(electric
energy)를 방출하고,코일에 대하여 와전류(eddycurrent)가 플레이트(plate)에
서 발생되고,플레이트의 변형은 결과적으로 음향 펄스를 만들게 된다.
본 시스템의 특징은 휴대용의 저주파 탄성파 profilingsystem으로 퇴적층

을 통과하여 깊은 심부까지 파(wave)가 침투하는 음원을 제공한다.네 개의



버블 펄서(bubblepulser)는 트랜스듀서(transducer)들로 단일의 견인체에 설치
되어 있어 굵은 모래와 자갈을 이루는 심부를 침투할 수 있는 음원을 제공하
여 기반암(bedrock)에 도달하고 반사파(reflectedwave)를 기록하는 시스템이
다.
본 시스템은 트랜스시버(transceiver),전원 공급 장치(powersupplies),,,견

인체(tow vehicle), 전자식 음향 트랜스듀서(electromagnetic acoustic
transducers)부분들로 구성되어 있다.트랜스시버는 100-125VAC,60HZ또
는 220-240VAC,50Hz(factoryconfigured)의 전원으로 공급되며,네 개의
동일한 전원 공급 장치와 수신기가 결합하고 있다.전원 공급 장치는 트랜스
시버에 장착되어 있는 네 개의 전원공급 장치로부터 전원이 트랜스듀서에 공
급되며 내부,외부,그리고 수동으로 조정가능하다.수동 조정하면 각각의 전
원 공급 장치를 독립적으로 조정할 수 있다.전원은 고전압 에너지 저장 축전
기로부터 에너지가 나와 트랜스듀서로 공급된다.쿼드 펄서(quad-pulser)견인
체는 트랜스듀서가 두 개씩 한 배열(array)을 이루어 총 2개의 배열로 되어있
다.또한 견인 케이블(tow cable)은 탐사선(surveyvessel)이 3노트(knots)이상
의 속도로 수행하여도 견딜 수 있는 내구력을 가지고 있으며 총 케이블의 길
이는 50m이다.이와 같이 본 연구에 사용된 부머의 트랜스듀서는 개수는 총
네 개로 구성되어 있으며 주파수 대역은 밴드(band)400Hz이다.트랜스듀서
는 1/4파장 간격으로 배치되어 있고 단일 트랜스듀서에서 얻어지는 것보다 더
강력하고 방향성의 음향 펄스를 발생시킨다.
본 연구에서 사용한 부머와 트랜스시버를 <Appendix1> Fig.1에 도시

하였으며 보다 자세한 재원은 <Appendix1>Table3에 나타내었다.
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본 연구에서 새롭게 구성된 음원 시스템은 기존의 BPV-524QuadPulser
Tow Vehicle의 전자식 음향 트랜스듀서를 사용하도록 제작하였다.
기존의 BPV-524QuadPulserTow Vehicle은 4개의 트랜스듀서를 사용하

기 때문에 얕은 수심에 비해 높은 에너지가 출력되기 때문에 다중 반사파가
강하게 생겨 데이터를 해석하는 것에 있어 많은 애로점이 있으며 중량이 약
400㎏정도가 되어 운용 및 이동에 있어 많은 어려움이 따른다.따라서 이 단
점들을 보완하여 시스템을 다음과 같이 제작하였다.
Fig.3은 새롭게 제작된 시스템의 설계도이며 Fig.4에 도식하였다.서핑

보드(surfingboard)를 이용하여 버블 펄서(bubble-pulser)와 유사한 모양으로
설계하였다.트랜스듀서를 장착하는 지지대는 기존의 BPV-524QuadPulser
Tow Vehicle의 사이즈와 동일하게 하였다.트랜스듀서 지지대의 재료는 알루
미늄(t=10 mm)을 사용하였으며 트랜스듀서가 1개일 때는 유니 부머
(uni-boomer),2개일 때는 듀얼 부머(dual-boomer),3개일 때는 트리 부머
(tri-boomer)라고 칭하였다.이것의 장점은 수심 및 탐사 장소, 목적에 따라
트랜스듀서의 개수를 선택할 수 있으며 중량 역시 기존의 BPV-524Quad
PulserTow Vehicle의 1/3정도 밖에 되지 않아서 장비의 운용 및 이동이 용
이하도록 하였다.
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본 탐사에서 사용한 스트리머(streamer)는 반사된 신호들을 받아 송신하는
기능으로 음원에 의해 만들어진 탄성파의 반사파(reflectedwave)를 수신하여
기록시스템으로 송신한다.스트리머 케이블(streamercable)은 쿼드 펄서 트
랜스시버(quad-pulsertransceiver)에 연결되어 있다.스트리머 케이블은 기름
으로 채워진 10m의 튜브(tube)에 총 32개의 하이드로폰 엘레멘트(hyd개phone
elements)가 1피트(feet)간격으로 단일채널을 이루고 있다.스트리머는 50m
의 견인 케이블(leadertow cable)에 연결되어 있으며,이 케이블은 수신기에
연결되어 있다.또한 스트리머 자체에 20dB의 전치증폭기가 장착되어 반사파
들을 증폭하여 준다.본 탐사에서 사용한 스트리머는 <Appendix1>Fig.2에
도시하였으며,재원은 <Appendix1>Table2에 나타내었다.

333...333기기기록록록 장장장치치치

탄성파 자료 취득 시스템 중 기록 장치의 중요한 두 가지 기능은 아날로그
신호(analogsignal)를 디지털 값(digitalvalue)으로 변환시켜 주는 A/D 변환
(analogtodigitalconverting)기능과 디지털 신호(digitalsignal)로 변환된 자
료를 저장하는 기능이다(이호영,1991).
본 연구에서는 실시간 고해상 해저 탄성파 자료취득 및 디스플레이를 위한

탐사 시스템 하드웨어 및 소프트웨어를 개발하였다.탐사경험을 바탕으로 기
존 시스템의 기능을 보완하여 분해능을 높이도록 하였다.
자료 취득 시스템의 주요 구성품인 신호 증폭 장치와 기록장치에 대해 구



체적으로 알아보기로 한다.

333...333...111신신신호호호 증증증폭폭폭 장장장치치치

신호 증폭 장치의 주요 기능은 송수신 신호의 증폭 조정과 각 채널 On/Off
기능과 TVG(timevariancegain)및 TVG delay(timevariancegaindelay)
조정 기능을 가지고 있으며 외부 하이드로폰(hydrophone)을 추가 장착할 수
있다. 신호 입력 및 출력 채널은 8개이며 현재 3개를 장착하고 있으며 BNC
컨넥터(BNC connecter)를 장착하고 있다.GAIN 범위는 0～60dB,TVG는
0～7단계로 되어 있으며 각 단계는 200ms증가하며,TVG delay범위는 0～
256ms이다.대역통과 필터(band-passfilter)는 100Hz～3.5kHz를 적용하였다.
신호 증폭 장치는 <Appendix1> Fig.3에 도식하였으며,자세한 재원은

<Appendix1>Table3에 나타내었다.

333...333...222기기기존존존의의의 상상상용용용화화화 기기기록록록 장장장치치치

기존의 상용화 기록장치는 CAP-6600ChirpⅡ AcousticProfilingSystem
으로써 총 채널은 2개로 채널 1은 SBP(Sub-bottom Profiler),채널 2는
Quad-Pulser를 사용하도록 구성되어 있으며 사용되는 소프트웨어는
Chirpscan2로써 파일은 seg-y포맷 형식으로 저장이 된다.
<Appendix1>Fig.4에 CAP-6600ChirpⅡ AcousticProfilingSystem의

본체와 소프트웨어를 도시하였으며,보다 자세한 재원은 <Appendix 1>
Table4에 나타내었다.



333...333...333제제제작작작된된된 기기기록록록 장장장치치치

기록 장치는 내부에 펜티엄42.6GHz의 메인 프로세서(mainprocessor)가
장착되어 있으며 512MB의 메모리(memory)와 VGA카드,A/D 변환 카드가
장착되어 음파 송수신 장치에서 아날로그 신호를 입력받아 디지털화 한 후 소
프트웨어적인 필터링을 거쳐서 영상으로 표시한다.고속의 프로세서를 이용함
으로서 실시간으로 입력신호를 처리할 수 있다.
채널은 총 8개로써 다중채널 탄성파 탐사를 가능하도록 하였으며,A/D 카

드가 24bit로 DynamicResolution을 향상시키도록 하였다.또한 외부의 DGPS
로부터 위치 정보를 COM1Port를 통해 수신하여 데이터를 취득하는 동안에
정확한 위치 정보도 저장이 가능하다.USBCD-RW를 이용하여 탄성파 탐사
자료를 백업 받을 수 있도록 하였다.
운용 체제는 Windows2000pro를 사용하여 다중 작업이 가능하도록 되어있

으며 다른 운용 소프트웨어에서도 운용이 가능하다.또한,기록 장치의 외부
및 내부에서 고속의 프로세서가 동작될 때에 발생되는 많은 열을 배출하기 위
하여 전 후면에 고용량 쿨링팬을 장착하여 과열 현상이 발생되지 않는다.
Fig.5에 제작한 기록장치를 도식하였으며,<Appendix1>Table5에 보다

자세한 재원을 나타내었다.



Fig.5Thedevelopedrecordinginstrument

333...333...444AAA///DDD변변변환환환기기기

A/D 변환기의 성능은 신호의 크기 변화 감지정도를 의미하는 분해능
(resolution)과 신호수집의 시간간격을 의미하는 샘플링 주파수에 의해 평가된
다.디지털 탄성파 자료는 산출되는 양이 매우 많으며 높은 정밀도가 필요하
므로 자료획득 시스템은 탄성파 신호를 정밀하고 빠른 속도로 기록 매체에 기
록할 수 있는 능력을 갖추어야 한다.
본 연구에서 개발된 기록장치의 A/D 변환기는 PCI보드 타입으로 NI사의

NI4472를 사용하여 PC에 탑재하였다.채널은 총 8개이며 분해능은 24bits이
다.보다 자세한 재원은 <Appendix1>Table6에 나타내었다.



333...333...555운운운용용용 소소소프프프트트트웨웨웨어어어

천해저 고해상 탄성파 탐사 자료 기록 시스템은 PC,A/D 변환기 그리고
이를 작동시켜 자료를 기록매체에 기록하는 소프트웨어로 구성된다.소프트웨
어의 주된 역할은 자료취득 매개변수의 결정과 이에 따른 A/D변환기의 효율
적인 작동제어 그리고 탐사자료의 디스플레이와 기록을 하는 것이며,Visual
C++를 이용하여 프로그램 되었다.
아날로그 신호처리를 마친 탄성파 신호는 A/D 변환기로 입력되는데,A/D

변환기를 제어하여 아날로그 탄성파 신호를 디지털로 변화하여 저장매체인 하
드디스크에 저장하게 된다.디지털로 변환할 때 여러 가지 매개 변수들이 있
고 가장 적당한 매개 변수의 결정하였을 때 신호는 왜곡 없이 저장이 된다.
A/D 변환 매개 변수로는 아날로그 입력신호 범위,발파 간격,자료 추출 간
격,자료 취득 개수가 있다.
자료 취득 매개 변수를 살펴보면,발파 간격(shortinterval)은 0.25s,0.5s,

1s등이 있으며,입력범위는 ±10V로,자료 추출 간격은 0.01ms로 고정되어져
있다.
본 소프트웨어는 단일 채널 탐사 또는 8채널 탐사까지 가능한 다중 채널

탐사를 할 수 있으므로 디스플레이하고 싶은 채널과 저장하고 싶은 채널을 선
택할 수 있다.파일은 위치 정보와 탄성파 탐사 자료 파일 2가지로 생성이 되
며 위치 정보 파일은 텍스트 파일인 “txt"형식으로 저장되며,탄성파 탐사 자
료 파일은 각 채널이 통합되어 저장되는 파일과 각 채널 번호의 일련번호가
자동적으로 부여되는 각 채널의 탄성파 탐사 자료 파일인 ”zt"형식으로 저장
이 된다.
해양 탐사에 있어서는 무엇보다도 위치 정보가 가장 중요시 되는데 GPS에

서 들어오는 위치 정보를 시리얼 포트를 통해 입력 받아 해상에서의 위치 정



보와 탄성파 탐사 자료를 PC에 같이 저장하여 정확한 위치를 가진 탄성파 탐
사 자료가 될 수 있도록 하였다.GPS 정보는 WGS84좌표계로 저장되도록
하였다.
구성요소를 크게 살펴보면 위쪽에는 소프트웨어 사용을 좀 더 편리하도록

하기 위해 아이콘 창,탄성파 탐사 자료의 품질관리를 위하여 입력신호를 디
스플레이 하도록 하여 자료 취득 중 신호의 상태를 점검할 수 있도록 하기 위
해 왼쪽에는 신호창, 단일 채널의 로우 데이터(raw data)를 볼 수 있도록 오
른쪽에는 디스플레이가 되도록 하였으며,끝으로 아래쪽에는 발파 수,위치 정
보,디스플레이 심도 등을 나타내는 상태창 등으로 구성하였다(Fig.6).

Fig.6Screencaptureofseismicdataacquisitionsoftware
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444...111연연연구구구 지지지역역역

천해저 탄성파 탐사를 위해 제작된 천해저용 음원 및 고분해능 다중채널
기록장치 시스템을 현장 시험 탐사를 위해 소형선박을 이용하여 부산 영도의
해양경찰 부두 부근과 하리항 부근에서 탐사를 각각 Fig.7과 같이 수행하였
다.해양경찰 부두 부근에서는 크루즈 부두 공사 현장과 평행하도록 설정하였
으며,측선명을 LineA,B로 하여 2개의 측선을 총 0.8Km로 실시하였다.또한
하리항 부근에서는 측선명을 LineC,D로 하여 2개의 측선을 총 2Km로 실시
하였다.
해양경찰 부두 부근은 수심이 약 12～17m 정도의 분포를 보인다.Fig.8은

지하기술정보(주)(2003.08)에서 해저 굴절법 탐사를 수행한 결과로서,바다와
가까운 쪽으로 갈수록 기반암 심도가 점점 깊어지며 기반암 분포가 30～40m
정도가 된다는 것을 알 수 있다.그리고 하리항 수심은 약 20～35m정도의 분
포를 보인다.

444...222자자자료료료취취취득득득변변변수수수

현장탐사에 사용한 장비는 3장에서 설명한 자료 취득 시스템을 이용하여
수행하였으며 원래 정확한 발파점에서 발파가 이루어져야 하나 탐사선의 속도
를 가능한 한 균일하게 하고 등시간 간격으로 발파함으로써 등거리 간격의 발
파와 유사한 효과를 얻을 수 있다(이호영 외,2002).현장 시험 탐사에 사용한
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Fig.7Surveyareaandsurveylineforfieldapplication

Fig.8Waterbottom seismicrefractionsurvey
(left:surveyarea,right:3-dimensionaliso-surfacevolumeofbedrock)



자료취득변수는 Table3에 나타낸 바와 같이 발파 간격은 0.5s의 등시간 간격
으로 하여 탐사속도를 약 4～5노트(knots)로 유지함으로써 약 1m 또는 1.25m
마다 발파가 이루어지도록 하였다.자료추출간격은 16bitsA/D변환기인 기록
장치 0.1ms,24bitsA/D 변환기인 기록장치는 0.01ms로 하였으며,기록시간은
전자는 4.096s,후자는 0.5s로 하였다.

Table3.Dataacquisitionparameterforfieldtest

Surveyarea MarinePolice Ha-Ri

LineName LineA,B LineC,D

Surveyvesselspeed 4-5knots(2.062-2.5775m/s)

Source Boomer(uni/dual/tri)

Shotinterval 0.5s

Preamplifier 30dB 20dB

Recordinginstrument 16bits 24bits 16bits 24bits

Samplinginterval 0.1ms 0.01ms 0.1ms 0.01ms

Recordlength 409.6ms 500ms 409.6ms 500ms
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천부 해저지층 영상의 해상도는 현장자료취득변수에 따라 큰 차이를 보이
므로 탐사심도,탐사지역의 범위 등 탐사목적에 따라 적절한 자료취득변수를
사용하여야 한다.또한 수심이 얕은 경우는 음원-수신 장치의 위치와 거리를
정확히 적용하면 품질을 향상시킬 수도 있다(이호영 외,2002).
본 연구에서는 음원-수신 장치의 위치와 거리를 정확히 선정하기 위해

Fig.9와 같이 음원-수신 장치의 위치를 일직선으로 하였을 때와 대각선으로
하였을 때로 나누고,다시 음원-수신 장치의 거리를 각각 5m,10m,15m로 하
였을 때로 나누어 총 6가지의 경우의 수로 현장탐사를 수행하였다.
Fig.10은 측선 LineA에 대한 음원-수신 장치의 위치와 거리에 따른 항적

의 일부분을 나타내며 Fig.15는 그에 따른 각각의 탄성파 단면도를 나타낸
것이다.음원은 듀얼 부머를 사용하였으며,기록장치는 A/D변환기가 16bits인
기록장치로 수행하였다.취득한 데이터의 개수는 트레이스 당 4096개이므로
기록시간을 100ms까지로 재설정하였으며 발파수는 675개까지 재설정하였다.
세로축은 왕복주시(twowaytraveltime)로 나타내었고 가로축은 발파수(shot
number)로 나타내었다.
Fig.11을 살펴보면 음원-수신 장치의 거리가 5m인 경우(Fig.11(a)와 (b)

가 10m인 경우(Fig.11(c)와 (d))와 15m인 경우(Fig.11(e)와 (f))보다 반사
이벤트가 보다 뚜렷이 나타남을 보인다.하지만,음원-수신 장치의 위치를 고
려하였을 시 음원-수신 장치의 위치를 일직선으로 하게 되면 탐사선의 방향
전환 시 음원과 수신 장치 간의 충돌이 가끔씩 발생하여 수신 장치의 안전성
에 문제가 우려되며,또한 너울과 조류 등의 현장 환경에 의해 탐사선의 스크
류(screw)영향을 받기도 한다.따라서 본 연구에서는 음원-수신 장치를 대각
선 5m로 선정하였다.



RRRR

RRRR

RRRR

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 mm mm

1
0
 

1
0
 

1
0
 

1
0
 mm mm

5
 

5
 

5
 

5
 mm mm

SSSS

RRRR

RRRR

RRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 mm mm

1
0
 

1
0
 

1
0
 

1
0
 mm mm

5
 

5
 

5
 

5
 mm mm

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 mm mm

1
0
 

1
0
 

1
0
 

1
0
 mm mm

5
 

5
 

5
 

5
 mm mm

SSSSSSSS

RRRR

RRRR

RRRR

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 mm mm

1
0
 

1
0
 

1
0
 

1
0
 mm mm

5
 

5
 

5
 

5
 mm mm

SSSS

4 4 4 4 mmmm

RRRR

RRRR

RRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

RRRRRRRR

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 mm mm

1
0
 

1
0
 

1
0
 

1
0
 mm mm

5
 

5
 

5
 

5
 mm mm

SSSSSSSS

4 4 4 4 mmmm

Fig.9Source-Receiverconfiguration(left:straight,right:diagonal)

Fig.10TrackchartofLineA forvariationwithsource-receiveroffset



(a) (b)

Fig. 11  Seismic sections of Line A source-receiver offset in

(a) 5m straight        (b) 5m diagonally     



(c) (d)

Fig. 11  Continued

(c) 10m straight        (d) 10m diagonally     



(e) (f)

Fig. 11  Continued

(e) 15m straight        (f) 15m diagonally     
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A/D 변환기의 분해능(resolution)에 따른 해상도 차이를 알아보기 위하여
Fig.12와 같이 탄성파 단면도를 제작한 후 이를 비교하였다.이 자료는 듀얼
부머를 음원으로 사용하였으며 가로축은 발파수로 337개로 재설정하였다.제
작된 24bitsA/D 변환기인 기록장치는 자료추출간격이 0.01ms이므로 취득된
현장자료를 전산처리하여 16bitsA/D 변환기인 기록장치의 자료추출간격인
0.1ms와 동등하도록 재추출하여 기록시간을 100ms로 재설정하였다.
Fig.12(a)는 상용화된 제품의 탄성파 단면도이며 (b)는 A/D 변환기의 분

해능이 24bits인 제작된 시스템의 탄성파 단면도이다.두 단면도를 살펴보게
되면 약 20ms지점에서 해저면의 반사 이벤트가 나타나며 그 아래 약 30～
40ms와 45ms지점에서 다른 지층의 반사 이벤트가 각각 나타난다는 것을 알
수 있다.
하지만 두 단면도를 비교하면 Fig.12(b)가 반사 이벤트를 더 잘 나타나기

때문에 지층 구조의 경계면들을 더 잘 보여준다는 것을 알 수 있다.따라서
제작된 기록장치와 상용화된 기록장치를 비교함으로써 제작된 기록장치의 성
능을 검증할 수 있었으며,분해능 역시 현저히 우수하다고 판단된다.그래서
이후의 탄성파 단면도는 제작된 시스템에 의해 취득한 것으로 나타내었다.



Fig. 12 Seismic section of Line A using

(a) 16 bits A/D converter                 (b) 24 bits A/D converter

(a) (b)



444...555 수수수심심심에에에 따따따른른른 트트트랜랜랜스스스듀듀듀스스스의의의 조조조합합합

현장 수심과 탐사 목적에 따라 음원을 사용하기 위해 수심에 따라 트랜스
듀스의 개수를 달리하여 해양경찰 부두 부근과 하리항 부근에서 현장탐사를
수행하였다.
먼저 데이터(raw data)의 정확한 주파수 특성을 알아보기 위하여 Fig.13

(a),(c),(e)의 자료를 푸리에 변환시켜 Fig.13(b),(d),(f)로 나타내었다.
Table10에는 신호가 대체로 많이 들어오는 주파수의 범위와 가장 강한 주파
수를 나타내었다.Table4를 살펴보면 트랜스듀스의 개수가 많아질수록 신호
가 들어오는 주파수의 범위의 폭이 점점 작아지면서 저주파 대역으로 간다는
것을 알 수 있으며 또한 최대 주파수 역시 쿼드 펄스의 주 주파수 대역인 400
Hz로 근접해진다는 것을 알 수 있다.
Fig.14는 해양경찰 부두 측선 LineA에 대한 트랜스듀스의 개수를 달리하

였을 때의 항적의 일부분이며 Fig.15는 각각의 탄성파 단면도이다.Fig.15를
살펴보면 트리 부머인 경우(Fig.15(c))는 유니 부머(Fig.15(a)),듀얼 부머
(Fig.15(b))와 비교하였을 때 저주파인 경우에도 불구하고 단면도상에서 전
체적으로 반사 이벤트가 다른 단면도에 비해서 잘 나타나지 않는다고 할 수
있다.그 이유로는 트랜스듀스의 배열에 있어서 간격이 좁아서 음파가 전파되
면서 서로의 간섭에 의한 영향이라고 추정할 수 있다.그리고 Fig.15(a)와
(b)를 살펴보면 단면도상에서 전체적으로 반사 이벤트가 강하게 나타나는 것
을 확인할 수 있다.따라서 수심이 비교적 얕은 약 15m 지점에서는 유니 부
머와 듀얼 부머를 사용이 가능하다고 추정할 수 있다.그리고 트리 부머는 트
랜스듀스가 3개이므로 중량이 무거워져 운용 및 이동에 대한 문제점과 탐사선
에서 투하 및 회수 시 인력으로는 도저히 불가능하였으며 예인 시 조류 영향
에 의해 침수되어 음파의 전달에 문제점 역시 발생하였다.그리하여 수심이



Fig.13Raw dataandfrequencyspectrum
(a)uni-boomerdata (b)frequencyspectrum of(a)
(c)dual-boomerdata (d)frequencyspectrum of(b)



Fig.13Continued
(e)tri-boomerdata (f)frequencyspectrum of(e)

Table4.Frequencycharacteristicwithrespecttothenumberoftransducer

Thenumberof
transducer Frequencyrange(Hz) Max.frequency(Hz)

1 250-1,600 850

2 300-1,500 710

3 300- 900 480



Fig.14TrackchartofLineA fordemonstratingtheeffectofthenumber
oftransducer



(a)

Fig. 15  Seismic sections of Line A 

(a) uni-boomer(transducer 1) (b) dual-boomer(transducer 2)         (c) tri-boomer(transducer 3)    

(b) (c)



더 깊은 하리항 부근에서의 현장탐사에서는 트리 부머를 제외시켰다.
Fig.16은 하리항 측선 LineD에 대한 트랜스듀스의 개수를 달리하였을 때

의 항적 일부분이며 Fig.17은 각각의 탄성파 단면도이다.발파수는 1100개이
며 기록시간은 100ms로 재설정하였다.Fig.17을 살펴보면 약 43～58ms지점
에서 해저면의 반사 이벤트가 나타나며 그 아래 약 50～65ms지점에 다른 지
층의 반사 이벤트가 나타난다는 것을 알 수 있다.듀얼 부머인 경우(Fig.17
(b))는 유니 부머인 경우(Fig.17(a))와 비교하였을 때 단면도상에서 전체적으
로 반사 이벤트가 강하게 나타나며 더 깊이까지 투과된다는 것을 확인할 수
있다.그 이유로는 수심이 깊어짐에 따라 음파 전달이 더 많아지기 때문에 음
원의 에너지가 클수록 반사 이벤트가 더 강하게 나타나고 더 깊이까지 투과될
수 있다고 추정할 수 있다.
두 지역을 현장 탐사한 결과,수심 10～20m 지점에서는 유니 부머와 듀얼

부머 자료의 반사 이벤트가 비교적 명확하였으며,수심 20～40m 지점에서는
듀얼 부머 자료의 반사 이벤트가 상대적으로 더 명확하였다.



Fig.16TrackchartofLineDfortheeffectofthenumberoftransducer
inrelativelydeepwaterdepth



(a)

(b)
Fig.17 SeismicsectionsofLineD

(a)uni-boomer(transducer1) (b)dual-boomer(transducer2)



555...자자자료료료 처처처리리리

현재 국내에서는 엔지니어링 탐사를 목적으로 하는 해양탄성파 반사법탐사
는 일반적으로 단일채널로 자료를 취득하며,특별한 자료 처리 없이 탄성파
단면도를 그림 파일이나 일반적인 소프트웨어를 이용하여 나타내고 있다.따
라서 본 연구에서는 천해저라는 현장여건을 고려하였을 때 필요한 기본적인
자료 처리인 너울 필터링(swellfiltering),디지털 필터링(digitalfiltering),디
콘볼루션(deconvolution)등을 하였다.본 연구에서 취득한 자료의 처리 과정
은 Fig.18과 같다.

Swell FilteringSwell FilteringSwell FilteringSwell Filtering

Digital FilteringDigital FilteringDigital FilteringDigital Filtering

Final Seismic SectionFinal Seismic SectionFinal Seismic SectionFinal Seismic Section

Deconvolution    Deconvolution    Deconvolution    Deconvolution    
Parameter TestParameter TestParameter TestParameter Test

Frequency AnalysisFrequency AnalysisFrequency AnalysisFrequency Analysis

DeconvolutionDeconvolutionDeconvolutionDeconvolution

Sea Bottom Tracking    Sea Bottom Tracking    Sea Bottom Tracking    Sea Bottom Tracking    
Sea Bottom AveragingSea Bottom AveragingSea Bottom AveragingSea Bottom Averaging

Fig.18Flow chartofdataprocessing
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천해저 탄성파 탐사는 일반적인 석유 탐사에 비해 자료추출간격과 기록시
간이 작기 때문에 해상일기에 따라 너울(swell)의 영향을 많이 받는다.즉 파
도는 잡음을 일으킬 뿐 아니라 음원과 수신 장치의 위치를 상하로 변동시킴으
로써 왕복주시를 변화시킨다(이호영,1993).
이러한 너울 효과를 제거하기 위한 방법으로는 일정 윈도우(window)의 심

도를 평균하여 평균값과의 차이를 가감하는 인접심도 평균법,너울 효과에 대
한 주파수 분석을 실시하여 너울 효과 주파수 이상의 주파수 성분을 제거하는
고주파 제거 필터링법 등이 있다.너울 효과 제거에서는 해저면의 반사 이벤
트를 추출하는 것이 가장 중요하다.해저면의 반사 이벤트를 추출하는 방법으
로는 해저면 반사 이벤트와의 상호상관을 실시하여 상관성이 최대가 되는 곳
이 해저면이라는 원리를 이용하는 상호상관법,해저면 반사 이벤트의 에너지
를 이용하는 최대 진폭법,지층 단면도의 색상을 이용한 이미지 색상 추출법
등이 있다(이호영 외,2002;김현도,2004).
본 연구에서는 최대 진폭법을 이용하여 모든 트레이스에 대한 해저면 반사

파의 왕복주시를 구하여 인접심도 평균법을 사용하여 너울 효과를 제거하였다
(이호영,1993).하지만,해저면의 변화가 심한 지역에서는 너울영향과의 구분
이 어려워 정확한 보정이 어렵다.Fig.19는 유니 부머로 취득한 자료로써,
Fig19.(a)와 (b)는 너울 필터(swellfilter)적용전과 적용후의 예를 나타낸
것이다.Fig19.(a)의 확대 부분을 살펴보면 너울영향에 의해 해저면이 고르
지 않음을 볼 수 있는 반면,Fig19.(b)의 확대 부분을 살펴보면 너울영향이
제거되었으며 전체적으로 지층의 연속성이 향상됨을 볼 수 있다.



(a)

(b)
Fig.19Swellfiltereffectofuni-boomerdata

(a)beforeswellfilter (b)afterswellfilter



555...222 디디디지지지털털털 필필필터터터링링링

일반적으로 탄성파탐사 자료는 어느 정도의 잡음을 포함하고 있다.따라서
디지털 필터링(digitalfiltering)를 통해 신호대 잡음(S/N)의 비를 향상시킬 수
있다.이러한 디지털 필터링은 주어진 차단 주파수보다 낮은 주파수 대역은
통과시키고 이보다 높은 주파수 대역은 감쇠시키는 저주파통과 필터
(low-passfilter)와 이와 반대로 주어진 차단 주파수보다 높은 주파수 대역은
통과시키고 이보다 낮은 주파수 대역은 감쇠시키는 고주파통과 필터
(high-passfilter)가 있다.그리고 특정한 두 차단 주파수 사이에 있는 주파수
대역의 신호는 감쇠없이 통과시키고 그 이외의 모든 주파수에 대해서는 감쇠
시키는 대역통과 필터(band-passfilter)등 세 가지의 종류가 있다.디지털 필
터링은 시간 영역에서의 신호를 푸리에 변환(fouriertransform)을 통하여 주
파수 영역으로 변환한 다음 필터 대역을 제외한 주파수 부분을 제거하여 다시
역 푸리에 변환을 통하여 시간 영역으로 복원하는 것으로 수행된다(김기영,
1992).
본 연구에서는 대역통과 필터를 사용하였으며 필터 대역은 0-200-1500

-200으로 하였다.Fig.20(a)는 듀얼 부머로 취득한 탄성파 단면도인 Fig.
21(a)의 450번째 트레이스의 주파수 분석을 실시한 것이며,Fig.20(b)는 사
용된 대역통과 필터를 나타낸 것이며,Fig.20(c)는 대역통과 필터를 적용한
결과이다.Fig.21(a)와 (b)는 너울 핖터링 후 대역통과 필터 적용전과 적용
후의 예를 나타낸 것이다.Fig.21(a)와 (b)를 각각 비교하면 Fig.25(b)에서
고주파 성분이 많이 제거되어 신호대 잡음비가 향상됨을 볼 수 있다.



(a)

(b)

(c)
Fig.20Frequencyspectrum ofband-passfiltereffectofdual-boomerdata

(a)beforeband-passfilter
(b)band-passfilter(200Hzto1500Hz)
(c)afterband-passfilter



(a)

(b)
Fig.21Band-passfiltereffectofdual-boomerdata

(a)beforeband-passfilter (b)afterband-passfilter
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트레이스는 지층의 반사함수와 여러 가지 필터링의 영향을 받은 파형요소
(wavelet)의 콘볼루션(convolution)으로 생각할 수 있다.따라서 파형요소와 잡
음(noise)의 특성을 알 수 있다면 디콘볼루션에 의하여 원하는 반사함수를 구
할 수 있다.이러한 디콘볼루션은 탄성파 기록의 파형요소(wavelet)를 압축시
켜 수직해상도를 증가시키고,울림현상을 감소시키고,다중반사 성분을 제거시
키는 효과를 지닌다.디콘볼루션 방법은 파형요소를 구하여 직접 디콘 또는
역필터를 설계하는 결정론적 방법(deterministicapproach)과 탄성파 트레이스
의 자기상관(auto-correlation)함수로부터 파형요소를 추정하는 통계적인 방법
(statisticalapproach)이 있다(이호영,1981;김기영,1992;이호영,2004).
본 연구에서는 통계적인 방법인 예측 디콘볼루션(predictiondeconvolution)

을 사용하였으며,이것의 기본 개념은 반사파 기록의 앞부분의 정보로부터 예
측할 수 있는 뒷부분은 반향음이나 다중반사파들이고,예측할 수 없는 부분은
일차반사파들이라는 것이며 이를 통하여 지층의 반사함수에 대한 정보를 얻을
수 있다.예측 디콘볼루션은 예측연산자길이(predictionoperatorlength)와 예
측거리(predictiondistance)에 따라 그 효과가 다르게 나타나는데 본 연구에서
는 예측연산자길이 L을 30으로 하였으며,예측거리 a를 2로 하였다.Fig.22는
듀얼 부머로 취득한 자료로써,Fig.22(a)와 (b)는 너울 필터링과 디지털 필
터링 후 디콘볼루션 적용전과 적용후의 예를 나타낸 것이다.Fig.22를 각각
비교하여 보면 Fig.22(b)는 수직해상도의 증가와 울림현상의 감소 그리고
80ms부분에 다중반사 제거를 볼 수 있다.
Fig.23은 Fig.17을 너울 필터링,디지털 필터링,디콘볼루션 등 자료 처리

를 모두 적용한 후의 최종단면도이다.Fig.17과 Fig.23을 비교하여 보면 Fig.
23이 해상도가 전체적으로 향상된 것을 볼 수 있다.



(a)

(b)
Fig.22Deconvolutioneffectofdual-boomerdata

(a)beforedeconvolution (b)afterdeconvolution



(a)

(b)
Fig.23Finalseismicsection(afterdataprocessingofFig.21)
(a)uni-boomerdata (b)dual-boomerdata
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본 논문에서는 현장조건 및 탐사 목적에 맞게 사용할 수 있는 천해저용 탄
성파 음원을 제작하였으며,자료 취득의 효율과 데이터 품질 향상을 위하여
24bitsA/D 변환기를 포함한 다중채널 기록장치를 제작하였다.본 연구에서
제작한 자료 취득 시스템의 성능 시험을 위하여 기존의 상용화 자료 취득 시
스템과 동시에 현장탐사를 수행하였고,취득된 자료에 대하여 자료 처리를 실
시함으로써 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1.현장자료취득변수 중에서 음원-수신 장치의 위치와 거리에 따라서도 데
이터 품질이 달라진다는 것을 확인할 수 있었으며 음원이 부머인 경우
음원-수신 장치의 거리를 10m 이하로 하는 것이 적합하다고 사료되어진
다.

2.24bitsA/D 변환기인 기록장치의 데이터가 16bitsA/D 변환기인 기록장
치의 자료보다 분해능이 현저히 높다는 것을 확인할 수 있었다.

3.트랜스듀스의 개수를 달리하여 취득한 자료에 대하여 주파수 분석을 실
시한 결과 트랜스듀스의 개수가 많아질수록 주파수의 범위 폭이 좁아지
고 또한 주파수 대역이 저주파수로 이동됨을 알 수 있었다.



4.트랜스듀스의 개수를 달리하였을 때,수심 10～20m 에서는 유니 부머와
듀얼 부머 자료의 반사 이벤트가 비교적 명확하였으며,수심 20～40m 에
서는 듀얼 부머 자료의 반사 이벤트가 상대적으로 더 명확함을 확인할
수 있었다.

5.새롭게 제작한 자료 취득 시스템으로 취득한 탄성파자료를 너울 필터링,
디지털 필터링,디콘볼루션 등의 자료 처리를 적용함으로써 자료의 해상
도가 향상됨을 확인할 수 있었다.

따라서 이 논문에서 개발된 자료 취득 시스템은 앞으로 실제 현장에서 적
용할 시 자료취득의 효율이 증대될 것이며 자료의 해상도 향상에도 많은 기여
를 할 것으로 생각된다.
향후 천해저 고분해능 다중채널 탐사 및 천해저 3차원 고분해능 탐사를 위

해 지속적인 자료 취득 시스템 개발과 자료 처리에 대한 지속적인 연구가 이
루어져야 한다고 생각된다.
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Fig.1Boomersystem(left:quad-pulser,right:transceiver)

Table1.Specificationofboomer

Model BenthosSPR-1400QuadPulser

Frequency Narrow band,400-Hzpulse

SourceLevel 205dBre1 μPa@ 1m

Tow CableLength 50m

TowingSpeed 3～5knots



Fig.2Streamer

Table2.Specificationofstreamer

Model BPH-540HydrophoneStreamer

ActiveSectionLength 10m

LeaderCableLength 50m

HydrophoneArray 32element

PreamplifierGain 20dB



Fig.3Amplifier(top:front,bottom:back)

Size 435(mm)×132(mm)×410(mm)
Weight 5kg
Thenumberof
signalinput/output
channel

8Ch.(3Ch.installation),
BNCconnecterinstallation

Inputcharacteristic

․ GAIN:0-60dB
․ TVG:0-7levels(eachlevel200msincrease)
․ TVGdelay:0-256ms
․ Inputrange:±12VDC,≤10KHz
․ Filter:100Hz-3.5KHzBandpass

Outputcharacteristic
․ Max.output:±12V,10KHz
․ Offset:±0.1mV
․ Max.electriccurrentofoutput:20mA(+12VDC)

Power AC110-240V,0.5A

Table3.Specificationofamplifier



Fig.4Recordinginstrument(left:body,right:softwarescreencapture)

Table4.Specificationofrecordinginstrument

Size 558×558×558(mm)

Weight 41kg

Operatingsystem Windows98

HostCPU Pentium

Memory 32MBRAM

A/Dconverter 16bits

Screenresolution 1280×1024,256colors



Table5.Specificationofmanufacturedrecordinginstrument

Size 483(mm)×470(mm)×177(mm)
Weight 15㎏
Operatingsystem Win2000pro
Mainboard GIGA ByteGA-18IPE(865PE)(USB2.0support)
Memory SamsungDDR512MB
VGA SUMATX5200V (128MB)
HDD SeaGATE40G7200RPM (IDEType)
FAN 12V (BP601012M)0.16A
A/Dconverter NI4472Resolution24bits
Power AC110/220

Input/Output MonitorSamsung15“LCD(TT)
C×171NM widemonitor

Table6.SpecificationofA/DconverterNI4472

Analoginputs 8
Resolution 24bits
Samplingrate 102.4kS/s
Inputrange ±10V
ACcutofffrequency 3.4Hz
Digitaltriggercompatibility 5V TTL/CMOS



감감감사사사의의의 글글글

바쁘다는 핑계로 모든 것을 소홀히 했던 지난 한해를 돌아보며 항상 따뜻
한 마음으로 돌봐주신 많은 분들께 감사의 뜻을 표합니다.
먼저 학창 생활동안 부족한 저를 언제나 따뜻한 관심과 격려로 지도해주신

신성렬 교수님께 진심으로 감사드리며,더욱더 열심히 했었어야 했다는 아쉬
움이 남아 죄송한 마음뿐입니다.또한 바쁘신 일정에도 틈틈이 격려를 해주시
며 논문을 지도해 주시고 관심을 가져주신 장원일 교수님과 임종세 교수님께
도 감사의 말씀을 올립니다.
논문의 시작에서 끝까지 깊은 관심을 가지고 많은 도움을 주셨을 뿐 아니

라 위로와 격려의 말씀도 아끼지 않으셨던 유일한 실험실 선배 이정환 형과
시스템 구축과 테스트 과정에서 도움을 주셨던 오영석 팀장님을 비롯한 소나
테크 일원들께 감사를 드립니다.
그리고 무더운 여름과 추운 겨울에도 싫은 소리 한번 없이 현장탐사를 도

와준 은민이와 실험실 후배 찬수,탁현,지훈,은정,은혜 그리고 에너지 자원
공학 97학번 동기들과 형준,재만이를 비롯한 현장탐사를 도와준 후배들에게
도 고마움을 전합니다.또한,실습선 관련 공문 제출 등 여러 가지에서 관심을
가져준 안수경 누나와 상완이에게 고마움을 전합니다.
제 인생에 있어 끊임없는 충고와 격려,그리고 든든한 후원자가 되어주신

윤상돈 사장님께 진심으로 감사의 말씀을 올립니다.언제나 깊은 사랑으로 저
에게 힘이 되어주신 이모와 이모부에게 감사드리며,깊은 사랑과 관심으로 항
상 지켜봐주시는 할아버지와 할머니에게 감사드립니다.
끝으로 어떠한 어려운 여건 속에서도 언제나 자식에 대한 사랑과 헌신을

아끼지 않으신 어머님께 감사한 마음으로 이 논문을 드리겠습니다.


	1. 서  론
	2. 천해저 고해상 탄성파탐사 자료 취득 개요
	3. 자료 취득 시스템
	3.1 음원 장치
	3.1.1 부머
	3.1.2 제작된 음원

	3.2 수신 장치
	3.3 기록 장치
	3.3.1 신호증폭장치
	3.3.2 기존의 상용화 기록 장치
	3.3.3 제작된 기록 장치
	3.3.4 A/D 변환기
	3.3.5 운용 소프트웨어


	4. 현장 자료 취득
	4.1 연구 지역
	4.2 자료취득변수
	4.3 음원-수신 장치의 위치와 거리에 따른 탄성파 단면도 비교
	4.4 A/D 변환기에 따른 분해능 비교
	4.5 수심에 따른 트랜스듀스의 조합

	5. 자료 처리
	5.1 너울 필터링
	5.2 디지털 필터링
	5.3 디콘볼루션

	6. 결  론
	참 고 문 헌
	APPENDIX

