
 237

코딩교육 및 엔터테이먼트용 수중드론 개발

김응곤
*

Development of Underwater Drone for Coding Education and Enterainment

Eung-Kon Kim*

요 약

본 논문은 컴퓨터의 기본 구조와 프로그래밍을 쉽고 재미있게 배우기 위하여 스크래치 프로그램을 사용하

여 수중드론을 3차원적 이동을 할 수 있도록 개발하였다. 본 연구의 결과물인 수중드론을 통하여 사용자는 다

양한 문제를 창의적이고 효율적으로 해결하는 컴퓨팅 사고력을 기를 수 있다고 사료된다.

ABSTRACT

This paper has developed a three-dimensional movement of the underwater drones using Scratch program to facilitate the basic structure and 

programming of the computer's basic structure and programming. Through the underwater drones of this study, the user can foster computing 

thinking power that creatively solves various problems.

키워드

Drone, Scratch, Software Education, Arduino

드론, 스크래치, 소프트웨어 교육, 아두이노

* 순천대학교 (Email) : kek@scnu.ac.kr

* 교신저자 : 순천대학교 컴퓨터공학과

ㆍ접  수  일 : 2017. 12. 18

ㆍ수정완료일 : 2018. 01. 16

ㆍ게재확정일 : 2018. 02. 15

ㆍReceived : Dec. 18, 2017, Revised : Jan. 16, 2018, Accepted : Feb. 15, 2018

ㆍCorresponding Author : Eung-Kon Kim

　Dept. of Computer Engineering, Sunchon National University. 

  Email : kek@scnu.ac.kr

 Ⅰ. 서  론

전 세계적으로 소프트웨어가 산업과 사회전반에 접

목되어 새로운 가치를 창출하는 소프트웨어 혁명이 

진행되고 있다[1]. 미래에 요구되는 인재는 컴퓨터 과

학의 기본 개념과 원리에 따른 문제 해결력을 갖춘 

인재이다. 이러한 컴퓨팅사고력(CT : Computational 

Thinking)의 중요성이 대두되면서 교육부에서는 창의

적 인재 양성을 위한 추진계획을 발표하였다[2-3]. 현

재 육부는 2018년 중고등학교, 2019년 초등학교 소프

트웨어 교육 필수화, 정규교과목에 편성 추진 중이며 

교육 콘텐츠를 개발 중이다. 이러한 흐름 속에서 최근 

로봇을 활용한 소프트웨어 코딩교육이 대세가 되어가

고 있다. 로봇 교육은 학생들의 창의성, 문제해결력 

등 미래형 인재들의 핵심적인 역량 개발에 효과적이

라는 연구가 연이어 나오고 있다[2], [4-5]. 현재 유치

원 및 초등학교 저학년에서 드론을 이용한 체험학습 

교육이 이루어지고 있으며, 드론은 하늘을 날며 움직

이는 구동물체로 아이들의 관심도가 높다. 하지만 초

등학교 저학년이 사용하기에는 드론은 비용이 많이 

들며 조종하기에 어렵고 심지어 다칠 수 있다. 본 연

구는 이러한 문제를 해결 하고자 수중에서 움직일 수 

있는 드론을 만들어 조종하고자 한다. 또한 프로그래

밍 언어사용이 어려워 학생들이 학습하기 어렵다는 

문제점이 있는데 이를 해결할 수 있도록 수중드론을 

제어하는 소프트웨어를 드래그앤드롭 방식의 스크래
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치 프로그램으로 구성하여 누구나 쉽게 조작할 수 있

도록 하였다[1-2]. 

 본 연구는 기존의 다양한 교육 프로그램과 교구들

이 높은 난이도에 의해 학교현장에서 쓰이지 못하고 

있는 문제를 해결하기 위해 시작되었다[1-2]. 본 연구

는 다루기 쉬운 수중드론 “샤크”를 통하여 프로그래

밍에 대한 흥미 유발 및 처리과정의 이해를 향상시키

고 프로세스 기반의 융합적 사고, 문제 해결능력을 배

양 하고자 한다.

Ⅱ. 본 론

2.1 시스템 구성 

수중드론은 수중에서 자유로운 유영을 위하여 

20cm 미만의 소형 제품으로 개발 하였고 상하 이동

을 위한 수직방향 모터 3개, 전진 후진을 위한 수평방

향 모터 2개 등 총 5개의 모터로 구동된다. 이러한 

구조로 인하여 전진, 후진, 상승, 하강 등 단순한 구동 

및 롤, 피치, 요 등 3차원적 이동성을 제공한다. 그림 

1은 수중드론의 모습이다[2].

그림 1. 수중드론 외형
Fig. 1 Underwater drone appearance

또한 수중 내 무선통신을 스크래치 프로그램과 연

동하여 실시간으로 제어 및 상태 값 확인용으로 사용

한다. 다른 로봇들과 호환성 문제[4]를 해결하기 위해 

내부 소스는 Java Script와 Action Script로 구성되어 있다. 

수중드론은 Arduino Uno 기반의 Atmega328p

Micom을 사용하는 제품으로 개발하였고, 이는 다

양한 Arduino Sketch 소스를 이용하여 나만의 수중 

드론을 만들 수 있고, 또한 스크래치를 이용하여 코딩 

교육에 활용하기에 적합하다. 수중 내에서도 

Compass(나침판) 센서를 이용할 수 있으며, 이를 이

용하여 수중 드론의 수직/수평 상태를 파악할 수 있

도록 시스템을 설계 하였다. 또한 3축 가속도 센서를 

이용하여 수중 드론의 유영시의 롤, 피치, 요 값에 따

른 프로그램에 대응할 수 있도록 데이터를 수집할 수 

있다. 또한 카메라 영상 전송을 위하여 주파수 

917MHz ~ 923.5MHz 대역(RFID/USN) 무선통신 모

듈을 개발하였으며 상기 모듈을 이용하여 영상 스틸

컷 데이터를 전송한다. 

2.2 샤크 시스템 블록 다이어그램

교육용 로봇인 샤크의 내부구조를 시스템 블록 다

이어그램으로 나타내면 그림 2와 같다.

그림 2. 시스템 블록 다이어그램
Fig. 2 System block diagram

 cpu는 Atmel사의 Atmega328p를 사용하였고, 펌

웨어 개발 언어는 c언어이며, 디버깅 환경은 Arduino 

Sketch기반이다.

2.3 메인 제어 시스템 개발

시스템 개발 시 범용성을 고려한 Atmel사의 

Atmega2560 마이컴으로 진행하였다. 자이로 센서, 가

속도 센서, 압력 센서 연동을 위한 회로를 설계하였으

며 타 제어부와의 연계를 위한 통신Port 및 다양한 

요구사항을 고려한 외부 I/O Port 설계를 하였다.

그림 3은 메인 제어 시스템의 회로도이다.
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그림 3. 메인 제어 시스템 회로도
Fig. 3  Circuit diagram of main control system

2.4 무선 통신 시스템 모듈 개발

소형화를 위하여 USB 통신 및 제어가 가능한 

Atmel사의 Atmega32u2 제품을 이용하여 개발하였다. 

USB Type의 제품 개방을 통하여 컴퓨터의 USB에 

직접 연결하여 제어할 수 있다. 또한 해외 판매를 고

려하여 RF433MHz 주파수로 개발하였다.

그림 4는 무선 통신 시스템의 회로도이다.

그림 4. 무선 통신 시스템 회로도
Fig. 4  Circuit diagram of radio communication system

그림 4의 회로도를 바탕으로 설계한 PCB의 설계도

가 그림 5이다.

그림 5. 무선 통신 시스템 PCB 설계도
Fig. 5 PCB design diagram of wireless communication 

system 

그림 6은 완성된 무선 통신 시스템 모듈이다.

그림 6. 무선 통신 시스템 모듈
Fig. 6 Wireless communication system module

2.5 카메라 영상 전송을 위한 무선통신장치 개발

917MHz ~ 923.5MHz 대역은 1개 채널의 주파수 

할당이 1.2MHz로 되어 있어 최대 250Kbps 데이터를 

전송할 수 있어 영상 데이터는 전송하기 어려우나, 일

반 스틸컷 사진은 전송이 가능하다. 적정 데이터 전송 

및 변환을 위하여 128kbps 속도로 영상 데이터를 전

송하며, 640 X 480 스틸컷 영상을 전송하는데 약 7초

의 시간이 소요된다.

단일 무선통신 chip 이용을 통한 효율화를 위하여 

실리콘 랩스사의 Si4461 제품을 활용하여 RF915MHz 

대역의 무선 회로 설계를 하였다. 스틸 영상컷 수집 

기능 및 전송 기능을 전담하는 마이컴과 단일  PCB

로 구성된 모듈을 개발하였다.
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Code Name Code Description

Action
0x01 Get

0x02 Run 

Device

0x11 RGB LED

0x20 LED Lamp

0x30 Distance Sensor

그림 7은 통신 모듈의 회로도이다.

그림 7. 통신 모듈 회로도
Fig. 7 Circuit diagram of communication module

그림 8은 통신 모듈 회로도를 기반으로 설계한 

PCB 설계도이다.

그림 8. 통신 모듈 PCB 설계도
Fig. 8 PCB design map of communications module

2.6 명령블록 코딩프로그램 개발

본 연구의 명령블록 코딩프로그램은 Adobe Air 기

반의 스크래치 프로그램으로 내부 소스는 Java Script

와 Action Script로 구성되어 있다.  수중드론 “샤크”

는 3차원적인 구동이 가능한 시스템이다. 이러한 특성

을 고려하여 전진, 후진, 상승, 하강, 외 3차원 구동이 

가능한 프로그램 블록을 개발하였다. 또한 교육용 제

품에 활용이 가능하도록 커리큘럼 제작을 우선 고려

한 블록 내역 리스트 업 진행을 하였다.

표1은 명령 블록 기능 리스트를, 표2는 기본 코드

를 나타낸다. 

표 1. 명령 블록 기능리스트
Table 1. Feature list of command blocks

No. block parameter1

1 Move(1sec) forward time(s)

2 Move(1sec) backward time(s)

3 Move(1sec) up time(s)

4 Move(1sec) down time(s)

5

Turn (15) degrees 

to the left and 

advance

angle(°)
15/30

/45

6

Turn (15) degrees 

to the right and 

advance

angle(°)
15/30

/45

7
Move forward with a 

(15) degree slope
angle(°) 15/30

8

Descend  to(15)

degrees and go 

forward

angle(°) 15/30

9
Rotate  one turn 

to the (right)
direction

right

/left

10 Horizontal Keep - -

11 Stop - -

12
RGB (right)

(red) on
direction

right

/left

13 RGB off - -

14
Illumination

(on/off)
operation on/off

15
Front

Range Sensor
- -

16
Under 

Range Sensor
- -

17
Front  Obstacle 

Detection
- -

18
Bottom  Obstacle 

Detection
- -

 
표 2. 기본 코드
Table 2. Basic code
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0x41 IR Sensor

0x51 Acceleration Sensor

0x61 Gyro Sensor

0x80 Principal Axes

Direction

0x01 Front

0x02 Back

0x03 Up

0x04 Down

0x05 Left

0x06 Right

0x07 Hovering

0x08 Stop

Position

0x01 Upper

0x02 Middle

0x03 Lower

0x04 Forefront

Color

0x01 Whit

0x02 Red

0x03 Green

0x04 Blue

0x05 Yellow

0x06 Cyan

0x07 Magenta

Axis

0x01 X-axis

0x02 Y-axis

0x03 Z-axis

START Length Index

start-bit length index

0xFF 0x55 0x05 0x00

Action Data

type Direction Degree Mode

0x02 0x05 15 0x01

     

그림 9는 블록 구조의 예시이다. 이러한 형식으로 

블록을 통해 수중드론을 제어한다.

그림 9. 블록 구조 예시
Fig. 9 Example of block structure

2.4 명령블록 코딩 프로그램 외부 스킨 개발

외부 스킨에 해당하는 블록 개발은 자바스크립트 

언어 프로그램으로 진행하였다[6]. 개별적인 스크립트

와 연계를 위한 통신 컴포넌트 설계는 JSON 소스로 

개발하였다.

2.5 통신 방식

무선통신 분야 중 수중에서의 무선통신은 불가능 

한 것으로 인식하고 있으나, 1GHz 이하는 수중에서도 

통신이 가능하며, 420MHz 대역은 수중에서 대략 5m

정도의 거리까지 통달 가능하다. 따라서 본 연구는 

420MHz 대역의 무선통신 모듈을 사용하였다. 이 모

듈을 이용하여 스크래치 프로그램과 수중드론을 연동

하여 실시간 통신을 한다. 센서 데이터의 전송 시 

10bit ADC 값은 8bit로 변환하여 전송하는 변환 알고

리즘으로 구현하였다. 명령블록 코딩 프로그램과 수중

드론의 아두이노 간의 통신은 표 3과 표 4의 프로토

콜을 따른다.

표 3. 스크래치 → 아두이노
Table 3. Scratch → Arduino

*Action :

 - 0x02 : Run

*Direction :

 - 0x05 : Left

 - 0x06 : Right

*Degree : 15/30/45

*Mode :

 - 0x01 : Forward

 - 0x02 : Backward
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START END

start-bit end-bit

0xFF 0x55 0x0D 0x0A

표 4. 스크래치 → 아두이노
Table 4. Scratch → Arduino

Ⅲ. 시스템 구현

본 연구를 통해 개발된 수중드론 “샤크”는 조립식

이 아닌 완성형 제품으로 기존의 조립식 제품과 비교

하여 접근 난이도가 낮아서 교육현장에서 쉽게 사용

이 가능하다. 또한 프로그램의 업로드가 불러오는 불

편함을 해결하기 위하여 무선 통신을 활용한 다이렉

트 코딩 기술로 명령 블록 코딩 프로그램을 활용하여 

접근성과 편의성을 제공한다[7].

그림 10은 완성된 수중드론 “샤크”의 실제 모습이다.

그림 10. 수중드론 “샤크” 실제 모습
Fig. 10 Actual feature of underwater drone

수중드론 “샤크”는 그림 10과 같이 완제품의 형태

로 제공되어 기존의 조립식 교구들에 비하여 접근 난

이도를 낮췄다. 또한 명령 블록 코딩 프로그램을 통하

여 실시간 프로그램 작성을 통한 제어가 가능하다. 이 

명령 블록 코딩 프로그램은 드래그앤드롭 방식의 스

크래치 프로그램으로 사용이 매우 간단하여 교육용으

로 적합하다[8].

그림 11은 명령 블록 코딩 프로그램의 실제화면이다.

그림 11. 스크래치 프로그램 실제 화면
Fig. 11 Screen of scratch program execution result 

Ⅳ. 결론

 소프트웨어 교육은 소프트웨어의 기본적인 개념과 

원리를 기반으로 다양한 문제를 창의적이고 효율적으

로 해결하는 컴퓨팅 사고력을 기르는 교육이다. 본 연

구는 학생들의 컴퓨팅 사고력 증진을 위하여 보다 쉽

게 소프트웨어와 드론 교육을 받을 수 있도록 이에 

적합한 수중드론 “샤크”와 명령 블록 코딩 프로그램

을 구현하였다. 

 기존의 드론 교육용 교구들은 조립식 제품이 다수

를 차지하여 교육의 난이도가 높았는데 이를 완제품 

형태의 교구를 통해 해결하였으며 기존의 공중 드론

에 한정된 교육 프로그램들에 수중 드론 “샤크”를 통

하여 다양성을 줄 수 있다.

 많은 학생들이 수중드론 “샤크”로 주어진 문제를 

분석하고, 각 요소의 해결을 위한 기능적 관계를 파악

하며, 해결 방법을 코딩하는 과정을 경험 하여 문제해

결 능력을 성장 시킬 수 있기를 바란다.
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