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Abstract

In this study, an ICT-based underwater communication monitoring device for underwater structures is implemented

based on lifting fixture that transport human bodies found on the seabed to sea level. The lifting fixture is 

packaged with a retback, sideback, and cartridge that injects air. Monitoring systems are developed in a mobile 

manner in a portable structure. The underwater ultrasonic sensor signal is supplied using a USB port, and the O/S

consists of Linux. For the underwater communication dong test, a measurement test was conducted in real time 

from 6m to 40m in depth on the east coast. The ultrasonic sound sensor is converted to 2,400 bps to verify the

transmission error according to the duality. The communication speed of sensor to monitoring is 115,200 bps, and 

the speed of communication from controller to receiver is 2,400 bps. In the commercialization stage of the lifting

device, it is easy to develop a low-end type and the compatibility is wide.

요  약

본 연구에서는 해저에서 발견한 인체를 해수면까지 운반하는 인양백을 기반으로 수중구조를 위한 ICT 기반 수중통신 모니터링 

장치를 구현한다. 인양백은 에어를 주입하는 리프트백, 사이드백,   카트리지 등으로 패키지화 되어 있다. 모니터링 시스템은 휴

대하기 용이한 구조로 모바일 방식으로 개발한다. 수중 초음파 센서 신호는 USB 포트를 사용하여 공급되며, O/S는 리눅스로 구성

한다. 수중통신동시험은 동해안에서 수심 6m~40m까지 실시간으로 측정 시험을 진행한다. 초음파 음향센서는 2,400bps로 변환되

어 2원화에 따라 전송오차를 검증한다. 센서에서 모니터링까지 통신속도는 115,200bps, 제어기에서 수신부까지 통신속도는 

2,400bps를 사용한다. 리프팅 장치의 상용화 단계에서 로우엔드 타입 개발이 용이하고 호환성이 넓도록 한다.
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Ⅰ. 서론

2021년 통계청의 해양사고 발생현황에 따르면, 2019

년 총 3,274건으로 전년의 2,671건에 비해서 11.0% 

(306건) 증가하고, 인명피해는 547건으로 사망ㆍ실종 98

건, 부상 353건, 충돌사고 149건이 발생했다. 어선의 경
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우 사고횟수가 증가하고 인명피해는 감소하였고, 비어선

의 경우 사고회수는 증가하고 인명피해는 감소하였다. 

2018년의 인명피해는 2017년 523건에 비해서 13% 줄

어들었으나, 현재 여전히 많은 피해가 발생하고 있는 실

정이다[1].

해양사고로 인해 인명피해 발생 시 구조의 골든타임 

확보하고, 해저에서 인체를 들어 올리는 동안 인양 상황

을 모니터링하기 위해 이동식 항법 제어 시스템이 필요

하다[2].

Fig. 1. ICT-based human lift communication system.

그림 1. ICT 기반 인체인양 통신 시스템

수중통신용 시스템은 수중 휴대성과 다루기가 용이하

도록 소형경량화가 절실하다. 동해안은 너울성 파도가 

심하고, 일몰 시간인 오후가 되면 수중이 빠른 속도로 

어두워진다. 남해안은 유속이 매우 빠르고 작업자의 활

동에 매우 위협적이다. 서해안은 탁도가 심해 구조작업

시 안전사고 대응이 매우 중요하다. 전방 1m를 확인하

기 어려울 정도로 구조 작업의 효율성이 떨어져 모두가 

안전사고에 노출될 우려가 발생한다. 더구나 12시간 25

분 간격으로 하루 2회 해수면이 수직으로 변하는 조석

차이는 인천은 해안과 9m, 목포는 3m의 조석차이를 보

인다[2].

Fig. 2. Comparison of east coast (left) and west coast 

(right) at a depth of 7m.

그림 2. 수심 7m 깊이 동해안(좌)과 서해안(우) 비교

특히 서해안 총면적은 약 38만㎢, 해저 바닥은 수십 

㎝에서 수십 ｍ의 연흔 모양 토사가 쌓여 있고, 가장 깊

은 곳도 100ｍ를 넘지 않는 대륙붕 지역으로 제주도 남

단 이어도까지 이어진다. 그 이유는 중국 황하에서 토사

가 쏟아져 나오고 수심이 얕은 데다 바닥의 뻘까지 일어

나 바닷물이 더욱 뿌옇게 되고 있다.

Table 1. Turbidity distribution by region in the west sea.

표 1. 서해의 권역별 탁도 분포 

Area Details

Incheon
⦁Wallet inlet: maximum at 52.2 NTU
⦁Average turbidity of 26.82 NTU

Pyeong 
taek

⦁Turbidity is high on the inside of the seawall or in 
the harbor

⦁High turbidity of 643.5 NTU for Seosan composition
⦁Average value excluding Seosan composition is 

11.53 NTU

Gunsan
⦁Overall, 10 to 25 NTU
⦁Seocheon long term 207.80 NTU with high turbidity
⦁Average 11.53 NTU excluding Seocheon Long Term

Mokpo

⦁Average turbidity 4.85 NTU excluding the estuary 
bank of Yeongsangang River

⦁The turbidity at the mouth of the Yeongsangang 
River is 14.13

수심이 깊어지면 40m 이상 작업은 잠수부의 감압 한

계시간이 8분이고, 공기탱크의 유효 공기용량은 수압에 

의해 1/4로 줄어들며, 잠수 후 충분한 휴식시간 2시간 

소요되는 어려움이 있다.

한반도 연안을 흐르는 유속을 비교하면 남해는 약 3

배, 서해는 동해보다 약 5~7배 빠르다[3].

본 연구에서는 해저에서 발견한 인체를 해수면까지 운

반하는 인양백을 기반으로 수중구조를 위한 ICT 기반 수

중통신 모니터링 장치를 구현한다. 인양백은 에어를 주

입하는 리트백, 사이드백,  카트리지 등으로 패키지

화되어 있다.

 

Ⅱ. 수중 통신 모니터링 장치 구현

수중통신장치는 구조요원 및 인양장치에 부착되어 해

저에서 인양작업 상황을 외부로 데이터를 전송하는 역할

을 한다. 수중 통신 모듈은 GPIO 제어 장치, 485통신 

장치, LoRa 모듈, 신호 처리 장치, 키 인터페이스, 계전

기, 전원 공급 장치, 경고 장치, I/O 커넥터 장치 등으로 

구성된다. 그림 3(a)은 수중통신을 위한 모니터링 장치 

블록도, (b)는 회로도를 나타낸다.
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(a) 수중통신용 모니터링 블록도

(b) 회로 설계도

Fig. 3. Underwater communication circuit diagram.

그림 3. 수중 통신장치 블록도와 회로도

표 2는 그림 3 수중통신 모니터링 연동장치의 통신 규

격을 나타낸다.

Table 2. Specification of underwater communication 

equipment.

표 2. 수중통신 장치의 규격

Key 
Performance

Unit Goals Note

Working depth m Less than 40 

com. 
distance

under
water

m 100
100m Transmission 

Transducer

Top 
water

m 4,000 LoRa/LTE communication

com.
Speed 

under
water

bps
More than 

2,400
Sonic communication

Top 
water

bps
More than 

2,400
LoRa

Temp. ℃ -5 ~ 60  

인양 작업은 구조선에서 수중 구조요원의 상황과 인양 

장치의 위치를   모니터링하는 이동식 구조이다[4]. 그림 4

는 수중구조용 단말기의 통신 흐름도를 나타낸다. 

Fig. 4. PC and underwater communication flow chart.

그림 4. PC와 수중통신 흐름도

리프팅 장치의 과학적 설계는 수중으로 입수시 보유 

무게, 수중 내 부력으로 인한 작업의 용이성 등이 고려된

다. 특히, 리프팅 기구에 사체를 삽입한 후 웨이트 밸런

싱 기술을 적용하여 머리가 해수면을 향하도록 구성해야 

한다[5]. 효율적인 작업시간은 작업자 안전을 동시에 보

존할 수 있다. 그림 5는 외국산(좌)와 자체 개발한 제품

(우)의 비교를 나타낸다. 외국산은 수중 입수시 다이버의 

보유 장비 외에도 리프팅 기구물의 액세서리가 많은 단

점이 있다.

Fig. 5. Comparison between foreign (left) and developed 

(right) products.

그림 5. 외국산(좌)과 개발한 제품(우)의 비교

Table 3. Underwater characteristics according to  

cartridge specifications.

표 3.  카트리지의 규격에 따른 수중 특성

Vol.
(cc)

Dia.
(mm)

Length
(mm)

weight 
(g)

Burst pressure 
(Bar)

Mouth Con.

18 22 88 70 450Bar No thread

25 25 95 90 450Bar 3/8-24UNF

32 25 107 105 450Bar 1/2-20UNF

42 22 160 117 450Bar No thread

45 22 248 225 450Bar No thread

60 30 120 155 450Bar 1/2-20UNF

61 22 248 225 450Bar No thread

95 40 138 275 450Bar 5/8-18UNF

110 40 150 450 245Bar M16x1.5 
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수중 작업에서  카트리지의 용량은 리프트백의 부

상에 중요한 요소가 된다.

그림 6은 부력에 의한 기울기로 리프팅 장치는 부력에 

의해 기울어지기 시작하여 S1: 16.68°, S2: 22.78°, S3: 

28.40°, S4: 33.39°로 수직으로 기울어지는 것을 보여

준다.

Fig. 6. Start of tilt of instrument by underwater buoyancy.

그림 6. 수중 부력에 의한 기구물 기울기 시작

모니터링 시스템은 휴대하기 쉬운 구조로 모바일 방식

으로 개발한다[6]. 수중 초음파 센서 신호는 USB 포트를 

사용하여 공급되며, O/S는 리눅스로 구성한다. 리프팅 

장치의 상용화 단계에서 로우엔드 타입 개발이 용이하고 

호환성이 넓도록 한다.

Ⅲ. 실험 결과

수중통신 시험은 동해안에서 수심 6m~40m까지 실시

간으로 측정 시험을 진행하였다. 초음파 음향센서는 

2,400bps로 변환되어 2원화에 따라 전송오차를 검증한

다. 센서에서 모니터링까지 통신속도는 115,200bps, 제

어기에서 수신부까지 통신속도는 2,400bps를 사용한다

[6, 7].

Fig. 7. Communication test between monitoring device 

and ultrasonic module.

그림 7. 모니터링 장치와 초음파 모듈간 통신 시험

그림 8은 메인 화면, 메인 정보 및 서브 기능 메뉴 입

력용 상단 화면, 사용 환경을 고려한 모니터 레이아웃을 

나타낸다.

Fig. 8. Monitoring display.

그림 8. 모니터링 디스플레이

그림 9는 수중 센서 IoT 감지신호를 모니터링한 것이

다. 좌측 상단으로부터 시계방향으로 수심검출, 수온검출 

가속도 검출 및 자이로 검출을 나타낸다.

Fig. 9. Sensor IoT detection signal.

그림 9. 센서 IoT 감지 신호

관제 모니터링 장치는 휴대가 용이한 이동식으로 USB 

포트를 이용해서 센서 신호를 공급받는다. 리눅스 O/S

로 구성되어 인양시스템 상용화 단계에서 보급형 개발이 

용이하고, 폭넓은 호환성을 제공할 수 있다.

Ⅳ. 결론

해저 인체 인양시험에서 수심이 10m마다 수압이 1기

압 상승해 인양풍선 내 공기량이 육지에 비해 1/2 정도 

줄어들지만, 인양시험 결과 60kg 수중 마네킹용  카

트리지 1개가 수면에 충분히 도달한 것으로 나타났다.

 카트리지 38g을 10m 깊이에서 주입하면 10초 
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이내에 인양구에 공기를 주입하여 수면으로 상승하는 결

과를 얻었다.

수중통신장치 모니터링 장치는 수면 구조요원에게 수

심, 수온, 방향각 등을 제공하며, 수심 변화를 파악해 인

양작업 완료 여부를 판단할 수 있었다. 이에 수심 40m

까지 수중통신 리프팅 시험을 실시하여 안전상황을 파악

할 수 있었다.

수상구조정이 모니터링 장치는 수중 인양상황 정보 저

장, 디스플레이, 방수기능을 고려하여 구현되었다. 수중

에 입수되는 음향센서는 근거리통신과 장거리통신을 위

한 LTE 기술이 적용돼 통신기술을 지원하고, USB포트

를 부착해 인터페이스를 넓힌다.

향후 휴대가 용이하고, 이동형에 따라 경량화, 배터리 

저전력화 및 수명시간 연장에 주력할 예정이다.
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