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요  약

현재 수중 생태 환경을 측정하기 위한 수중 환경정보 수집시스템은 큰 강이나 하천을 중심으로 
제작 및 운용되고 있다. 최근 연안·해안 환경오염이 점점 심각해지면서 연안·해안 지역에서의 환경정
보 수집시스템의 중요성이 증대되고 있다. 이에 본 논문에서는 수중 환경데이터의 측정을 위해서 인
력이 필요한 현재의 수중 환경정보 수집시스템을 CDMA망을 통해 개선하고, 필드서버를 활용한 연
안 해안 지역에서의 지속적인 수중 환경정보 수집에 관련된 방법들을 제시한다. 생태 환경 조사에 
필요한 수중 환경정보 수집을 위해 수질 센서가 내장되고 CDMA 통신이 가능한 임베디드 필드서버
를 제작 및 구현하였다. 수집된 수중 환경정보를 CDMA망을 통해 메인 서버로 전송하여 전송된 
pH, DO, 수온 정보를 실시간 모니터링하고 데이터베이스에 저장하여 연안 해안 지역의 수중 환경데
이터를 통한 정보제공을 가능하게 하였다. 이에 따라 낭비되는 인력을 줄이고, CDMA망을 통한 안
정성 있는 데이터 전송을 통해 연안 해안 지역의 환경 모니터링 시스템 연구에 도움이 되고자 한다.

ABSTRACT

Until now, water pollution environmental monitoring system has been used at to acquire and measure 

data for streams and rivers. Recently coastal and marine environment monitoring system is becoming most 

important and urgent thing. The realtime automatic coastal and marine environment monitoring system using 

CDMA data transmission technique is developed in this study. The Embedded field server is designed and 

developed to acquire and measure underwater environment information such as pH, DO, water temperature 

using the water quality sensor. The obtained data is sent to the server via CDMA modem connected to the 

embedded field server and stored in database. Our purpose is to provide and monitor underwater 

environment information with CDMA communication in coastal areas.

키워드

연안 해안, 환경정보 수집시스템, CDMA, 임베디드 필드서버, 솔라 모듈 
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 그림 1. 환경정보 수집시스템 구성도

Ⅰ. 서  론

현재 수중 생태 환경을 측정하기 위한 환경정
보 수집시스템은 큰 강이나 하천을 중심으로 제
작 및 운용되고 있다. 현재 시스템 결과 자료를 
바탕으로 생태 환경 자료로 활용 수 있는 실시간 
수중 환경정보 수집시스템이 이미 구축 되어 있
지만 연안 해안 지역에서의 실시간 수중 환경정
보 수집시스템은 아직 구축되어 있지 않아 연안 
해안의 실시간 수중 환경정보 수집시스템 구축의 
필요성이 대두 되고 있다.

본 논문에서 다루고 있는 수중 환경정보 수집
시스템을 구축하기 위한 연안 해안 지역의 특성
은, 강이나 하천과는 다르게 해안선을 따라서 직
선적으로 긴 거리를 나타내는 특성을 가진다. 이
런 지형 조건에서는 근처의 노드를 Ad-Hoc 통신
으로 연결하여 하나의 노드로 집중한 후 수집된 
정보를 전송하는 경우는 해안 지형 특성상 거리
의 제약으로 인한 여러 문제점이 존재한다[1]. 이
러한 문제점을 해결하기 위하여 연안 해안 지역
의 특성에 적합하며 Ad-Hoc 통신보다 더 넒은 
통신거리를 보장하고 이미 대부분의 지역에 설치
된 CDMA 통신망을 활용한 정보 수집 방식을 사
용하는 것이 해안 지역에서의 정보 수집에 더 적
합하다[2]. 수집된 수중 환경정보를 CDMA 모뎀
과 연결된 서버에서 수신 받으면 서버는 이를 모
니터링 프로그램을 통하여 실시간으로 모니터링 
하여 연구 및 관리에 활용할 수 있어야한다. 그리
고 기록의 보존을 위해 서버에 저장할 수 있는 
방안도 필요하다. 이것으로 연안 해안 지역의 수
중 환경정보를 제공하게 되어, 현장 수집보다 더 
많은 표본을 실시간으로 수집할 수 있다. 그리고 
현장 수집보다 더 많은 표본을 수집할 수 있어 
더 높은 신뢰성의 데이터 수집 시스템 구축이 가
능하게 된다.

Ⅱ. 환경정보 수집시스템

2.1. 임베디드 필드서버의 구성
수중 환경정보를 수집하게 될 필드서버의 구성

은 그림 1과 같이 수질 센서, 송수신 제어를 위한 
MCU, CDMA 모뎀, 필드서버 전원부로 구성된
다. 필드서버에 탑재된 수질 센서는 pH와 DO의 
측정이 가능하며, 장시간 구동에도 오동작을 최소
화 하여 신뢰성을 보장한다. 그리고 노드에 탑재 
될 MCU와 정보 교환을 위한 인터페이스를 제공
한다. 

본 논문에 활용된 YSI600Xl 수중 센서는 환경
정보 수집에 필요한 pH, DO의 측정이 가능하며 
부가적으로 수온, 염도, 전기전도도 측정이 가능
하다. 또한 30일 이상 장시간 구동시 필요한 보정
을 최소화하여 정보 수집의 오류를 최소한으로 
보장하고 MCU와의 정보 교환을 위한 UART 통
신 인터페이스를 지원함으로서 별도의 디코더 없
이 직접 정보를 MCU로 전송할 수 있다. 송수신 
제어를 위한 MCU로는 ATmega128이 사용되었으
며 UART 포트 0에 CDMA 모뎀이 연결되고, 
UART 포트 1에 수질 센서가 연결된다. CDMA 
모뎀 간의 연결을 위한 DCD(Data carrie detect) 
신호가 도착하면, MCU는 ISR을 호출하여 연결에 
필요한 메시지를 확인하여 송신 준비를 하고 연
결이 수립되면 CDMA 모뎀은 MCU로 연결 수립 
메시지를 전송한다. MCU는 연결 수립 메시지를 
수신 받으면 UART 포트 1을 통해 수질 센서 정
보를 수신 받아 UART 포트 0을 통해 CDMA 모
뎀으로 전송되며, 수질 센서 정보는 CDMA망을 
통해 서버에 연결된 CDMA 모뎀으로 전송된다. 
통신망 장애 혹은, 에러 메시지를 수신 받았을 경
우 수신된 문자 비교 후 처리하는 서브루틴을 제
공하여 안정적인 통신망 유지가 가능하게 구현하
였다. CDMA 모뎀은 M2M 패킷 교환 방식을 지
원하며 MCU의 정보 교환 및 제어는 UART 통신
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을 통해 양방향 송수신을 제어한다. 제어 방식은 
제어 명령어(AT command)를 사용하여 필드서버
와 CDMA 모뎀 간의 정보교환이 이루어진다. 

필드서버의 전원부는 어느 지역에서도 독립적
인 노드의 운용이 가능하도록 솔라 모듈을 장착
하여 자체적으로 전원을 공급하며 솔라 컨트롤러
를 통해 솔라 배터리 및 장비에 DC 12V 전원을 
공급한다. 솔라 모듈은 출력 전압 DC 17V, 시간 
당 5W 하루 평균 30W 이상의 전력을 생산할 수 
있다. 솔라 컨트롤러는 솔라 모듈에서 공급 되는 
DC 17V를 DC 12V로 감압하여 배터리 충전 및 
장비에 전원을 공급하며, 배터리 충전과 장비로의 
방전을 동시에 수행하고 CDMA 모뎀, MCU 및 
수질 센서에 일정한 전원을 공급해 주는 역할을 
한다. 태양광으로 전원 공급이 불가능한 시간대에
는 충전이 가능한 솔라 배터리를 사용하며, 솔라 
배터리로 사용되는 전지는 납축전지를 사용한다. 
장시간 태양광 충전이 되지 않아 전압이 DC 
11.4V 이하로 내려가는 과방전 현상이 발생하면, 
납축전지 배터리 특성상 배터리의 손상 문제가 
발생한다. 이럴 경우 솔라 컨트롤러는 자동으로 
전원 공급을 차단하여 배터리의 손상을 막아 배
터리의 고장을 방지한다. MCU, CDMA 모뎀, 수
질 센서의 전원 공급은 솔라 컨트롤러에서 공급
받은 DC 12V 전압을 레귤레이터와 저항을 사용
하여 감압해서 사용한다. CDMA 모뎀 및 MCU
에는 5V 레귤레이터를 통해 DC 5V의 전압이 공
급되며, 수질 센서에는 저항을 사용하여 감압시켜 
얻은 DC 10V의 전압이 공급된다.

2.2. 서버의 구성
필드서버에서 전송된 환경정보를 저장하는 서

버의 구성은 CDMA 모뎀과 서버로 구성되며, 서
버에 연결된 CDMA 모뎀은 M2M 연결을 통한 
정보전달을 위한 통로 역할을 한다. CDMA 모뎀
과 서버는 UART 통신으로 명령어 및 데이터 송
수신을 제어하며, 서버에서는 모니터링 프로그램
을 사용하여 실시간으로 환경정보를 분석한다. 모
니터링 프로그램은 CDMA 모뎀을 제어하기 위한 
환경설정 및 제어 명령어를 사용한다. 필드서버의 
CDMA 모뎀과 정보교환을 위한 방법은 모니터링 
프로그램에서 사용 중인 유니코드로 선언된 ‘제어 
명령어 문자열’을 ASCII 코드로 변환하여 CDMA 
모뎀에 전송하면 제어 명령어를 확인하고 응답 
하는 방식을 사용하며, CDMA 모뎀으로부터 응
답받은 신호를 통해 환경정보 송·수신에 필요한 
서브루틴을 호출 한다[3]. 

Ⅲ. 실험 및 결과

모니터링 프로그램을 통한 임베디드 필드서버
에서의 정보 수집과정은 그림 2와 같은 흐름을 
보여준다. 메인 서버와 CDMA 모뎀간의 통신을 
위해 포트설정 초기화 및 장비를 점검하며, 점검 

후 서버에 연결된 CDMA 모뎀과 필드서버의 
CDMA 모뎀 간의 패킷 전송을 위한 통신을 시도
하고 연결이 되면 CDMA 모뎀 간의 연결 확인 
신호(CONNECT)를 수신한다. 

 그림 2. 환경정보 수신 흐름도

그림 3. 환경정보 측정을 위한 테스트 환경

통신망 연결이 되면 MCU는 UART 포트 1을 
통해 수질 센서에서 4초 간격으로 환경정보를 일
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정하게 수신하며 수신된 환경정보는 곧바로 
MCU의 UART 포트 0을 통해 메인 서버의 
CDMA 모뎀으로 전송된다. 서버는 CDMA 모뎀
으로부터 수신된 환경정보를 모니터링 프로그램
을 통해 텍스트 박스에 출력하며 수신된 환경정
보는 Excel 형식으로 서버에 저장된다.

그림 3은 필드서버를 활용한 실제 실험 환경의 
모습을 보여준다. 실험을 통해 pH, DO, 수온, 전
기전도도, 염도의 5가지 수중 환경정보를 수집가
능하며, 수집된 환경정보는 그림 4와 같이 구현된 
소켓프로그램을 통하여 CDMA 통신망과의 연결
을 위한 Open/Close 포트설정에 대한 처리를 보
여준다. 그림 5는 수집된 수중 환경정보에서 수질 
오염의 판별에 사용하는 pH, DO를 그래프로 출
력한 모습이다. 이와 같이 제안된 환경정보 수집
시스템은 연안·해안 지역에서의 실시간 환경정보 
상태를 정확히 관측하고 모니터링을 가능하게 하
였다.

 

그림 4. 수집된 환경정보

그림 5. 수집된 pH, DO 그래프

Ⅳ. 결  론
 

본 논문에서는 수중 환경정보 수집을 위해 제
작된 임베디드 필드서버를 활용하여 해안지역의 
수중 실시간 환경정보 수집시스템을 제안하였다. 

임베디드 필드서버에 MCU를 사용하여 CDMA 
모뎀의 제어 및 센서로부터의 정보 저장 및 송·
수신을 담당하도록 하였으며, 외부 확장 인터페이
스를 통해 현재 사용하는 수질 센서뿐만 아니라, 
지역 및 연구 목적에 적합한 추가적인 센서의 연
결이 가능하여, 다목적 환경정보 수집을 위한 확
장성을 보장하였다. 또한 임베디드 필드서버는 솔
라 모듈을 장착하여 독립적인 전원공급을 제공하
며, CDMA 모뎀을 내장하여 특히 넓은 연안 해
안지역에서의 환경 모니터링 시스템에 적합한 데
이터 통신을 제공한다. 본 논문에서 제안된 시스
템을 통해 환경정보 제공을 위한 실시간 측정 및 
모니터링 시스템을 개발하여 신뢰성 있는 환경정
보를 필요로 하는 관련 연구에 도움을 줄 것이라 
기대된다.
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