
1. 서론

일반적으로 구명조끼는 수상에서 위급한 상황에 처한 

사람이 착용하여 물에 빠지지 않고 수면 위로 부상할 수 

있도록 하는 목적으로 사용된다. 그러나 구명조끼는 단순

히 가라앉지 않도록 하는 소극적인 역할을 할 뿐, 위급한 

상황에서 사용자가 조기에 구출될 수 있도록 적극적인 

도움을 주지 못한다. 선박의 침몰 등의 사고 발생 시 망

망대해에서 구명조끼를 착용한 채 표류하는 조난자를 발

견하는 것은 매우 어려운 일이기 때문에 위급한 상황에
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요  약  일반적으로 구명조끼는 수상에서 위급한 상황에 처한 사람이 착용하여 물에 빠지지 않고 수면 위로 부상할 수 

있도록 하는 것으로 구명조끼는 단순히 가라앉지 않도록 하는 역할을 할 뿐, 위급한 상황에 처한 조난지가 조기에 구출

될 수 있도록 적극적인 도움을 주지 못한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 조난자가 위급 상황 시에 자동으로 조난신

호가 발생하는 장치를 개발하였다. 조난자가 수중에 잠시면 자동으로 조난신호 발생장치가 구명조끼와 분리되어 위치값

과 등의 정보를 무선으로 전송하고 LED 광을 이용한 구조신호를 보낼 수 있게 하였다. 실험결과 물속에 잠기면 자동으

로 구명조끼와 조난신호 발생장치가 분리되었고, GPS에 수신된 위치의 좌표값이 무선전송되는 결과를 확인하였다. 이

를 활용하면 조난자나 실종자의 위치를 파악할 수 있어 위급 상황 시 신속하게 대체할 수 있다
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Abstract  In general, life jackets are worn by people in critical situations on the water to rise to the 

surface without falling into water, and life jackets simply serve to prevent sinking, but do not actively 

help rescue disaster areas in critical situations early. In order to solve this problem, a device that 

automatically generates a distress signal in an emergency situation was developed. When the survivor 

is in hand for a while, the distress signal generator is automatically separated from the life jacket, 

allowing information such as location values and other information to be transmitted wirelessly and a 

rescue signal using LED light. As a result of the experiment, when submerged in water, the life jacket 

and the distress signal generator were automatically separated, and the result of wireless transmission 

of the coordinate value of the location received by the GPS was confirmed. By using this, the location 

of the distress or missing person can be identified, which can be quickly replaced in case of an 

emergency
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서 조난자가 쉽게 구출될 수 있도록 구명조끼에 다양한 

기능들이 접목된 기술들이 소개되고 있다[1]. 예컨대, 구

명조끼에 GPS를 적용하여 조난자의 위치 추적을 한다거

나, 또는 데이터통신망을 통해 조난 시 구조신호를 송출

하는 기능을 갖는 구명조끼에 관한 연구가 진행되어 왔

다. 이와 같은 기술개발에 힘입어 구명조끼는 단순히 물

에 빠지지 않도록 하는 소극적 역할에서 더 나아가 무선

통신을 통해 조난 발생 여부를 파악하고 조난자의 위치

를 파악하여 신속하고 정확하게 조난자를 구조하는 적극

적인 역할을 하기에 이르렀다. 그러나 종래기술에 의한 

구명조끼들은 기본적으로 사용자가 구명조끼를 착용하고 

GPS와 데이터통신 모듈의 전원을 켜서 동작시켜야만 하

는 문제점이 있다. 실제로 긴급한 조난 상황, 예를 들면 

배가 침몰하거나 비행기가 추락하는 등의 상황에서 조난

자는 경황이 없어 차분하게 생각하고 행동하는 것이 매

우 어렵고 우선적으로 구명조끼를 착용하는 것에만 급급

하게 된다. 따라서 조난자는 구명조끼에 구조 알림 기능

이 있음을 미리 숙지하였다 하더라도 구조 알람 기능을 

직접 동작시키는 것이 사실상 어려워짐으로써 위치 추적 

및 조난신호 송출 등의 기능이 전혀 작동하지 않게 되어 

신속하고 정확한 구조작업이 어려워지는 문제점이 있다

[2][3]. 이러한 문제점을 해결하기 위해 위치 정보를 전송

할 수 있는 위치 정보 송신 장치를 구명조끼에 부착하여 

조난 상황 발생 시 위치 정보를 조난 관리 시스템으로 전

송하도록 하는 기술이 요구된다. 그러나 이러한 종래의 

기술에 의한 위치 정보 송신 장치는 보통 구명조끼에 착

용하도록 하는 경우가 대부분인데, 익수 상황이 발생하면 

파도로 인해 통신이 제대로 이루어지지 않는 경우가 빈

번하게 발생한다. 또한 구명조끼를 착용하지 않는 경우 

목걸이형으로 위치 정보 송신장치를 착용하도록 하는데, 

이러한 경우 위치 정보를 송신장치가 익수 시에 같이 물

속으로 가라앉기 때문에 통신 두절이 발생하거나 기기가 

오작동하여 제대로 동작하지 않는 경우가 많다. 이러한 

문제점을 해결하기 위한 연구이다.

2. 관련연구

2.1 LED(발광 다이오드)

LED는 청색(파장:480nm)에서 근적외선(파장:950nm) 

까지 분포되어 있다. LED는 P-N접합 소자의 다이오드

의 일종이다. LED는 에너지가 가해졌을 때 빛을 발산하

는 다이오드의 일종으로 전류를 한쪽 방향으로  흐르게 

하는 반도체이다[4]. 다이오드는 교류를 직류로 변환하는 

정류 기능에 주로 사용된다. 순방향으로 바이어스된 모든 

종류의 P-N접합은 반도체 내부의 접합 부근에서 전공과 

전자의 재결합이 일어난다. 재결합 과정이 일어나려면 결

합전자에 자유전자가 가지고 있는 에너지를 다른 형태로 

변환되어야 한다. 모든 P-N접합 반도체에서는 이러한 

에너지가 열이나 빛으로 발산한다. 실리콘이나 게르마늄

에서는 대부분 열의 형태로 발산되어 빛의 양은 무시할 

정도로 작다. 이와 같은 이유로 실리콘이나 게르마늄은 

LED 제작에 사용되지 않는다. GaAs를 이용한 다이오드

는 P-N접합에서 재결합 시 적외선이 방출한다[5]. 보통 

사람 눈의 응답 특성 파장은 350nm에서부터 800nm까

지 분포 하고 있고, 최대값은 550nm부근이다. 즉 녹색

에서 빛에너지의 피크값을 갖고 청색과 적색에서 낮은 

값을 갖는다[6]. 빛은 RED, GREEN, BLUE 3가지 색으

로 흔히 RGB로 167,000가지의 색을 표현할 수 있다. 3

가지 색이 모두 발광하면 백색광이 되어 컬러를 표현하

는데 3원색의 LED를 활용한다. 대형 컬러 전광판 등에

서 주로 3원색 LED를 사용한다. LED는 2V ~ 4V사이의 

순방향 바이어스 일 때 빛을 발광한다.

2.2 자기형 근접 스위치 

자기형 근접 스위치는 자성체나 영구자석만을 검출하

는 스위치이다. 검출 소자에는 리드스위치(Reed 

Switch), 홀(Hall, 자기저항)소자, 자기코일 등이 있지만 

주로 리드스위치를 사용한다. 리드스위치는 fig 1.에 나

타낸 바와 같이 접점이 유리관 내에 불활성 가스와 함께 

봉입되어 있고, 외부와 직접 접촉하지 않으므로 접촉 신

뢰성이 높다. 리드스위치의 가장 큰 특징은 구동 전원이 

필요 없다는 것이고 자석만으로 동작하는 특징이 있다

[7]. 동작 방식에는 두 가지 방식이 있다. 두가지 방식에

는 리드스위치와 자석을 분리시키는 분리형과 유리관 내

에 두 개의 접점을 포함하는 일체형이 있다. fig 1. 위쪽

은 분리형이고 아래쪽은 일체형의 구조이다. 동작거리는 

분리형에서는 자석의 세기나 크기에 따라 다르다. 보통의 

경우 수 mm에서 수십mm이고, 일체형은 비교적 짧아 

수mm 정도이다. 분리형은 자석이 근접할 때 스위치가 

ON 상태가 되어 전기가 흐르고, 평상 시에는 스위치가 

OFF 상태로 전기가 흐르지 않는다. 일체형은 접점이 두 

개로 구성되어 있고 하나는 ON상태, 다른 하나는 

OFF(NC)상태로 자석의 유무에 따라 상태의 변화로 용
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도에 따라 사용할 수 있다. NC는 Not Connect의 약자

로 평상 시 COM 접점과 연결되어 있어 자석이 근접하면 

COM 접점과 단절된다. 리드스위치는 릴레이나 마이크

로 스위치 등의 접점에 비해 접점 전압이 낮고 접점과 접

점 사이도 좁기 때문에 개폐 용량이 작아서 전류값은 수

십 mA ~ 1A가 적정하다. 접점 저항도 0.1Ω 정도로 비

교적 크다. 자기근접형 스위치는 자동차, 가전제품, 계측

기 등에 널리 이용되고 유공압 실린더의 피스톤 위치 검

출용 스위치인 실린더 스위치에 많이 이용되고 있다. 홀

소자나 자기저항 소자는 VCR이나 모터의 회전수 검출 

등에 주로 사용된다.

Fig. 1. Reed Switch Structure[8]

2.3 GPS

위성 항법 시스템이라고 불리는 GPS는 Global 

Positioning System의 줄임말로, 위성을 이용하여 위

치, 속도 및 시간 측정 서비스를 제공하는 시스템을 말한

다. GPS 위성 신호를 바탕으로 위치와 시간을 계산하는 

GPS 리시버는 시리얼 통신을 통해 텍스트 기반의 정보

를 출력하므로 간단하게 연결하여 사용할 수 있다[9]. 

GPS는 3차원 위치 파악이 가능하므로 고도 역시 측정이 

가능하고, 24시간 서비스를 제공 받을 수 있으며, 세계적

으로 공통 좌표계를 사용하고 있어 위치 결정이 편리하

다. GPS는 지구를 선회하는 20여 개의 인공위성으로부

터 신호를 받아 위치를 결정하게 된다. 따라서 사용자는 

GPS 위성으로부터 신호를 받을 수 있는 전용의 수신기

만으로 정확한 위치를 알 수 있다. GPS는 1970년대 초 

미국 국방성이 군사용으로 개발하기 시작하였으며, 이후 

상업용으로 개방되었다. 상업용으로 개방된 후에도 군사

적인 악용을 방지하기 위해 2000년까지는 임의적으로 

20m ~ 100m까지의 오차가 주어졌지만, 2000년 5월 1

일부터는 이러한 임의적인 오차가 없어져 5m 오차 이내

에서 위치를 파악할 수 있게 되었다[10]. GPS의 원리는 

간단하지만 응용 범위는 넓다. 

GPS 위성으로부터 신호를 수신하는 장치를 GPS 리

시버라고 한다. GPS 리시버는 위성에서 특정 주파수 대

역으로 전송하는 데이터를 수신하여 위치를 결정한다. 

GPS 리시버는 최소 3개의 위성에서 신호를 받아 위성의 

위치와 위성에서 리시버까지의 신호 도달 시간을 기초로 

현재 위치를 계산하며, 일반적으로 4개 이상의 위성으로

부터 송신되는 신호를 이용하여 위치를 계산하는 방식을 

취하고 있다. GPS의 정확도는 위성의 현재 위치, 빌딩이

나 산 등의 장애물, 날씨 등 다양한 요인에 영향을 받는

다. 이러한 요인들은 위성 신호를 이용한 위치 계산의 정

확성을 떨어트리므로 위성과 통신하고 있는 지상의 기지

국과의 통신을 통해 위치의 정확성을 높이기 위해 

AGPS(Assisted GPS), DGPS(Differential GPS) 등도 

사용되고 있다[12].

대부분의 GPS 리시버는 위성 신호를 수신하여 위치

를 결정하고 이를 NMEA 형식의 데이터로 출력한다. 

NMEA는 National Marine Electronics Association

의 줄임말로, 해양에서 사용되는 다양한 전자 장치들의 

데이터 교환을 위해 정의된 데이터 형식이다. 또한, 대부

분의 GPS 리시버는NMEA 형식의 데이터를 출력하기 위

해 시리얼통신을 사용하여 데이터를 전송한다[13].

3. 연구방법

구명조끼용 조난신호 발생장치는 충전배터리, 솔라셀, 

GPS 모듈, 및 LED조명 모듈, 무선통신 모듈, 충방전회

로, 수압감지 모듈, 제어회로로 구성하고 있다. 조난신호 

발생장치는 수압감지 모듈이 수중상태를 감지하여 구명

조끼의 고정장치와 조난신호 발생장치를 분리하는 기능

을 한다. 조난신호 발생장치가 분리되면 전원을 공급하여 

작동시키고, 고정장치에 고정되어 있는 상태는 전원을 차

단하여 사고발생 시 조난신호를 장시간 보낼 수 있도록 

전원을 차단한다. 조난신호 발생장치는 조난자의 위치 파

악을 위해 GPS와 GPS 신호를 송신하는 무선통신 송신

장치가 있고, 구조신호를 광으로 표시하는 LED로 구성

되어 있다. 위치의 전송은 GPS 데이터를 간헐적으로 무

선 전송한다. 조난자의 위치는 무선통신 수신기를 통해 

조난자의 위치값을 수신하여 파악한다. 조난신호 발생장

치는 고정장치와 분리되면 자체 부력으로 수면 위에 항

상 위치하고 있고, 무선통신장치의 안테나와 눈으로 식별 

가능한 광원을 상단에 위치한다.  
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조난신호 발생장치는 구명조끼 등에 고정장치를 부착

하면 조난신호 발생장치가 윗면에 고정되도록 설계되어 

있다. 조난자가 수중에 잠기면 고정장치와 분리되고 일정

한 거리로 연결된 상태를 유지할 수 있도록 와이어케이

블로 연결한다. 조난신호 발생장치의 고정방법은 구명조

끼에 부착되는 고정장치에 자력을 이용하여 부착되도록 

하였다. 해양사고 시 구명조끼를 착용하는 것이 의무화되

어 있어 구명조끼에 조난신호 발생장치를 부착할 수 있

도록 하고 구명조끼의 상단에 부착한다. 부착된 조난신호 

발생장치는 평상 시 작동하지 않는다. 조난사고 발생 시

에 장시간 배터리를 유지하고 조난 신호를 지속적으로 

보낼 수 있는 시간을 연장하기 위함이다. 조난신호 발생

장치의 동작은 구명조끼를 착용한 사람이 바닷물에 빠져

서 침수되었을 때 수압에 의해 고정장치와 조난신호 발

생장치가 분리되게 하였다. 고정장치에는 영구자석이 내

장되어 있고 조난신호 발생장치에는 전자석을 내장하여 

수압이 감지되면 전원을 전자석에 순간적으로 공급하여  

분리시킨다. 고정장치의 영구자석 N극과 전자석에 전원 

공급 시 전자석의 철편이 N극성을 띄게 하여 자동분리되

도록 설계하였다. 구명조끼는 와이어케이블로 연결어 있

어 분실을 방지한다. fig 2.는 조난신호 발생장치의 구조

를 나타낸 것으로 외형은 반원구 형태의 투명창이고 내

부는 태양광 모듈, LED의 모듈, 충전배터리, 충방전 회

로, GPS모듈, 제어회로, 무선통신 모듈로 구성되어 있다. 

Fig. 2. Structure of distress signal generator

고정장치와 조난신호 발생장치가 분리되면 내장된 리

드스위치에 의해 주전원이 공급된다. 주전원이 공급되면 

내부의 GPS센서에 의해 위치값을 수신하고 수신된 위치

값을 455Mhz의 무선 송신장치를 통해 전송한다. 

455Mhz 무선송신기는 다양한 무선통신장치로 사용된

다. 또한 LED의 광원의 점별을 통해 긴급 구조 신호를 

보낸다[14][15]. 긴급구조신호는 모호로스 신호의 SOS

로 모호로스 신호의 SOS는 LED를 짧게 3회, 길게 3회, 

다시 짧게 3회 점멸한다. SOS신호를 반복해서 LED를 

점멸하여 구조신호를 보낸다. 이는 야간에 식별이 용이하

고 어두운 해상에서 수십 Km에서도 식별이 가능하여 실

종자 수색에 효과적이다. 455Mhz 수신기를 통해 신호의 

세기와 GPS로 수신된 위치값을 통해 실종자의 위치를 

파악할 수 있어 조난자의 신속한 구조와 실종자의 파악

이 편리하다. 조난신호 발생장치는 완전 방수를 위해 반

원구 형태로 밀폐하고 태양광 및 LED 광의 식별을 위해 

투명하게 하였다. 내부는 태양광 판넬과 충전 배터리를 

설치하여 항상 완전 충전 상태를 유지하게 하였다. 

Fig. 3. Structure of Fasteners and Distress Signal 

Generator

수압감지 모듈은 원통형 관 모양으로 조난신호 발생장

치 내부를 관통하여 설치하였다. 조난신호 발생장치 내부

에 삽입 되어 있는 부분은 신축성이 있는 실리콘 막으로 

밀폐하고 실리콘 막 뒷편에 접점스위치를 두어 조난자가 

물속에 잠겼을 때 수압에 의해 내부로 밀려들어 오면 스

위치가 눌러지게 하였다. 스위치가 눌러지면 조난신호 발

생장치 내의 전자석을 동작시킨다. 전자석이 동작하면 고

정장치와 조난신호 발생장치가 분리와 동시에 리드스위

치가 작동하여 메인 전원을 공급하여 동작한다. Fig 4는 

수압감지 장치의 구조이다. 반구형태의 조난신호 발생장

Fig. 4. Structure of Fasteners and Distress Signal 

Generator
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치는 상단 부분은 투명하게 제작하여 태양광이 솔라셀

(Solar Cell)에 조사되어 충전 효율을 증가시키고, LED

의 광이 외부로 노출될 수 있게 하였으며, 안테나를 설치

하여 송신거리를 확장하였다.

4. 실험결과

수조에 물을 채우고 실증시험을 하였다. 고정장치와 

조난신호 발생장치의 분리 여부를 판단하기 위해구명조

끼를 수면에 잠기게 하고 부력에 의해 전자석의 작동과 

분리되는 현상을 100회 실시하여 작동율 100%를 달성

하였다. 

고정장치에서 조난신호 발생장치가 분리되면 LED 광

원이 점멸하는 상태를 확인하였고, 무선통신 수신기를 통

해 해당 주파수의 신호가 감지되었으며, GPS의 위치 데

이터가 수신된 것이 확인되었다. GPS에서 수신한 데이

터를 encode하여 위도와 경도, 속도, 방향각, 시간, 수신

상태, 자기편차 등의 값을 구하였다. 실험한 위치는 위도 

35.105245, 경도 126.8957065 등으로 GPS의 위치 데

이터를 확인하였다. 

수신기와 조난신호 발생장치 간의 통신거리를 측정하

여 1Km 이상 신호가 수신되었고 데이터의 손실도 없이 

위치값을 수신하였다. 송신신호는 30초 간격로 10초간 

송신하게 설계되어 있어 수신기에서 30초 간격으로 10

초간 수신된 것이 확인되었다. 소비전력은 150mA로 송

신 시 300mA가 소비되었다. 충전 배터리의 규격은 

18650 리튬이온배터리를 사용하였고 지속시간은 24시

간으로 태양광 충전으로 보충하면 48시간 이상 사용이 

가능하다. 

5. 결론

강 또는 바다 등의 수상에서의 조난은 물에 의한 급격

한 체온 손실과 물의 흐름에 의한 계속적인 이동으로 육

상에서의 조난과 달리 초기 대응이 중요하고 이를 위해

서 조난자나 실종자의 의지와 상관없는 지속적인 조난신

호 및 위치 전송이 무엇보다도 중요하다. 위치추적기능을 

갖는 구명조끼는 급박한 상황에서 조난자가 위치 추적 

및 구조 신호 기능을 동작시키지 못하더라도 조난자가 

구명조끼를 착용하고 위급한 상황이 되었을 때 자동으로 

고정장치와 조난신호 발생장치가 분리되고 작동하여 신

속하고 정확하게 조난자를 구조할 수 있는 효과가 있다. 

또한, 솔라셀이 내장되어 있어 항상 완충된 상태를 유지

하고 작동되었을 때도 보조전원으로 전기를 공급하여 오

랜 시간 동작할 수 있으므로 조난자의 구조나 실종자를 

수색하는데 효과적이다. 통신장치를 통해 조난자의 위치

를 파악할 수 있어 신속한 구조를 할 수 있는 것이 특징

이다. 조난신호 발생장치가 구명조끼와 분리되면 수면 위

로 상승하여 수중의 전파 차폐 현상을 방지할 수 있어 저

전력으로 장거리에 위치값을 전송할 수 있다. 또한 야간

에 실종자 수색을 위한 LED 발광 신호에 의해 식별이 용

이하여 더욱 효과적이다. 조난신호 발생장치는 구명조끼

와 분리되어도 철선으로 연결이 되어 있서 조난신호 발

생장치의 분실을 방지할 수 있고 조난자의 위치 파악이 

안될 가능성은 없다. 이를 이용하면 많은 해양사고 시 신

속한 대체를 할 수 있다. 많은 해양사고 시 조난자 구조

나 실종자 수색에 어려움을 겪고 있어 본 연구 가 매우 

유용할 것으로 기대된다. 향후 드론 등과 연계하여 실종

사 수색 및 조난자 구조에 활용 가능하도록 하는 연구를 

할 예정이다. 
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