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해양 응급상황 알림을 위한 TPMS 디바이스와 모바일 앱 
시스템 개발

Development of TPMS Device and Mobile App System for 
Marine Emergency Notification
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요  약  해양 안전은 바다에서의 사고로부터 인명을 보호하고, 보다 안전한 해양 환경을 조성하는 데 중요한 요소다.
본 연구에서는 해양 안전을 향상시키기 위한 TPMS 디바이스를 개발하고, 이를 통해 바다에서의 사고 상황을 감지하고
신속한 대응을 가능케 하는 기술적 솔루션을 제시한다. 이를 위해 개발한 튜브 압력 측정 시스템(TPMS)을 활용하여 
튜브의 팽창을 감지하고, 실시간으로 데이터를 수집하여 주변 기기와 통신함으로써 빠른 대응이 가능하도록 설계되었다.
실험 결과를 통해 TPMS(Tube Pressure Monitoring System)가 효과적으로 압력을 감지하고, Main IoT 디바이스와 
통신하며 안정적인 데이터 송수신이 가능함을 확인하였다. 또한 비상 상황에 빠르게 대응할 수 있도록 비상 상황 알림 
메시지를 수신하고 정보를 조회할 수 있는 모바일 앱을 개발하였다. 개발한 디바이스와 모바일 앱은 해양 안전 분야뿐만
아니라 다양한 응용 분야에서도 활용 가능한 기술을 포함하고 있으며, 향후에는 실제 현장에서의 적용 가능성을 확대할
것이다. 이러한 결과는 해양 환경의 안전성을 높이는 데 기여할 것으로 기대된다.

Abstract  Maritime safety is a critical factor in protecting lives from accidents at sea and fostering a safer
marine environment. In this study, we developed a TPMS device aimed at enhancing maritime safety, 
providing technological solutions for detecting accidents at sea and enabling swift responses. The device
utilizes a Tube Pressure Monitoring System (TPMS) to detect tube expansion and is designed to collect 
real-time data and communicate with surrounding devices for rapid responses. Experimental results 
confirm the effective detection of pressure by TPMS (Tube Pressure Monitoring System) and stable data
transmission and reception with the main IoT device. Additionally, a mobile app capable of receiving
emergency alert messages and accessing information for rapid responses in emergency situations was 
developed. The developed device and mobile app encompass technology applicable not only in the 
maritime safety field but also in various other application areas, with potential for expanded application
in real-world scenarios in the future. These results are expected to contribute to enhancing safety in the
marine environment.

Key Words : IoT, IoT Device, TPMS(Tube Pressure Monitoring System), Life tube, Notification service, 
Emergency notification.
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Ⅰ. 서  론

해양 안전은 국민의 생명과 안전에 큰 영향을 미치는 
중요한 문제다. 우리는 바다에서 다양한 활동을 즐기고, 
해양 자원을 이용하여 경제적 이익을 얻고 있지만, 동시
에 바다는 높은 위험성을 내포하고 있다.[6]

해양에서의 사고는 언제나 돌발적인 상황이 발생할 수 
있고 육지보다 더욱 치명적인 상황을 만들 수 있다. 물놀
이 중 안전사고나 선박 충돌, 난파, 날씨 조건의 변화 등
으로 언제든 예상치 못한 돌발 상황이 발생할 수 있다. 
특히, 바다의 넓은 면적과 인적이 드문 환경, 접근성의 
어려움은 구조 작업을 어렵게 만들며, 신속한 대응과 조
치를 어렵게 한다.[1],[4]

이러한 어려움을 극복하기 위해 IT 기술의 발전은 중
요한 역할을 하고 있다. 특히, 사물 인터넷(IoT) 기술은 
해양 안전 분야에서 새로운 가능성을 제시하고 있다. 
IoT 기술은 센서와 네트워크 기술을 통해 물리적인 객체
를 서로 연결하고 다양한 데이터를 수집 및 분석하여 빠
른 판단과 대처를 가능하게 한다. 이를 통해 해양 환경에
서의 사고를 사전에 감지하고 신속한 대응이 가능하게 
할 수 있다.[2],[5]

본 연구에서는 해양에서 조난자를 빠르게 찾고 안전하
게 구조할 수 있도록 자동 튜브 팽창 시스템과 튜브 압력 
측정 시스템(TPMS)을 설계하고 개발하였다. 또한 이를 
주변 구조자에게 알릴 수 있는 모바일 앱을 개발하여 조
난자의 위험을 감지하고 빠르게 대응할 수 있도록 하였
다. 본 연구는 바다에서의 사고로부터 인명을 구조하고, 
보다 안전한 해양 환경을 조성하는 데 기여할 것으로 기
대한다.

Ⅱ. TPMS의 개발 목적과 기능

TPMS 디바이스의 개발은 해양 환경에서의 사고와 재
난으로부터 인명을 보호하고, 신속한 구조 작업을 지원
하기 위한 목적으로 개발되었다. TPMS 디바이스를 통해 
바다에서 발생하는 사고에 즉각적인 대응이 가능하다. 
TPMS(Tube Pressure Monitoring System)는 튜브의 
압력을 감지하고 주변 디바이스와 통신 가능하도록 설계
되었다. TPMS 디바이스는 튜브가 바다에 떨어지면 튜브
가 팽창함과 동시에 자동으로 동작한다. 특히 바다에 여
러 명의 조난자가 발생한 경우 튜브를 잡은 사람과 그렇
지 않은 사람을 구분할 수 있도록 압력 변화를 감지하도

록 설계되었다. 튜브가 팽창되면 압력이 변화함에 따라 
이를 감지하여 여러 개의 튜브가 바다에 떨어졌을 때 어
떤 듀브에 조난자가 있는지 사고 상황을 파악할 수 있
다.[3],[7]

그림 1. TPMS 상태와 동작
Fig. 1. The status and operation of TPMS

TPMS 디바이스는 충전상태, 대기상태, 팽창상태, 맥
압감지 상태로 구분되며 각각의 동작은 그림 1과 같다. 
튜브가 팽창하면 TPMS 디바이스는 정기적인 신호를 
Main IoT 디바이스에 보내 조난자의 상황 정보를 제공
하고 구조 작업에 필요한 신호를 전기적으로 제공한다. 
Main IoT 디바이스는 LTE 통신을 통해 위치정보와 조
난 정보를 서버로 전송한다. TPMS 디바이스는 방습과 
방진이 가능하도록 설계되어 해양 환경에서도 안정적으
로 동작할 수 있도록 설계되었다. 

그림 2. TPMS 기본 구성도
Fig. 2. TPMS Block Diagram

그림 2는 TPMS 디바이스의 구성도로 기본 정보는 
LED 깜박임을 이용하여 표시한다. 튜브의 압력정보를 
측정하는 압력 감지 센서로 그림1과 같이 단계별 압력 
변화를 측정하고 각 상태로 전환한다. 펌웨어 업데이트
와 정보 전송을 위해 USB 단자를 사용하고 충전식 베터
리를 적용한다. 회로 보호를 위해 PTC를 내장하고 
Main IoT 디바이스와 통신을 위해 블루투스 모듈로 구
성되었다.
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그림 3. 생명 튜브와 TPMS
Fig. 3. Life tubes and TPMS

이렇게 개발된 TPMS는 그림 3과 같이 튜브에 연결될 
수 있고 Main IoT 디바이스와 함께 조난 정보를 서버로 
전송함으로서 해양 사고 상황을 감지하고 대응하는 데 
중요한 역할을 한다.

Ⅲ. 모바일 앱의 개발 목적과 기능

그림 4. 비상 상황 지도 표시 모바일 앱
Fig. 4. Emergency Situation Mapping Mobile App

본 연구에서는 해양 안전을 위한 IoT 디바이스에 더
불어 응급 상황 발생 시 신속한 대응을 위해 구조자를 위
한 모바일 소프트웨어를 함께 개발하였다. 이 소프트웨
어는 다음과 같은 주요 기능을 포함하고 있다. 디바이스 
간의 최근접자 찾기 및 경로 추적 기능, 비상 상황 목록 
및 위치 정보 지도 조회 기능, 디바이스 운영 목록 및 경
로 탐색 기능, 알림 디바이스 정보 조회 기능, 유저 관리 
및 음성 조회 기능 등이다.

지도 및 위성지도 보기 기능은 지도 및 위성지도를 통
해 상황을 시각적으로 파악할 수 있고 응급 알림이 발생
한 디바이스의 현재 위치를 조회할 수 있다. 비상 상황 
목록 조회 기능은 발생한 비상 상황 목록을 조회하고 비
상 상황에 대한 상세 정보를 팝업창에서 확인할 수 있다. 
비상 상황 경로 기능은 현 위치에서 비상 상황 발생 위치
까지의 경로를 표시하여 신속한 대응을 지원한다. 운영 
목록 조회 및 관리 기능은 운영 중인 기기 목록을 조회할 
수 있고 운영 중인 기기 정보를 확인할 수 있다.

그림 5. 비상 상황 목록과 경로 정보
Fig. 5. Emergency Situation List and Route Information

비상 상황 디바이스 경로 탐색 기능은 구글 맵을 통해 
경로를 탐색하고 현재 위치를 조회할 수 있다. 비상 상황 
발생 시 앱 내 알림이 발생하고 알림 메시지를 클릭하여 
앱 실행 및 내용을 확인할 수 있다.

운영목록 기기의 응급 상황 발생 시 최신 발생 디바이
스를 기준으로 운영 목록을 최신화한다. 뿐만 아니라  비
상 상황 목록을 비상, 대기, 사용 등의 상태로 구분하여 
효율적으로 관리할 수 있도록 한다.
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그림 6. 비상 상황 목록 정보
Fig. 6. Emergency Situation List Information

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문의 개발 시스템 실험 환경은 다음과 같이 구성
되었다. Amazon Web Services (AWS) 상에서 구성된 
EC2 인스턴스를 설치하고 응급상황을 동시에 10개 발생
하고 100회 테스트 진행하였다. 서버 사양은 Ubuntu 
18.04.5 LTS(OS), c7i.large4vCPUs(CPU), EBS 기반 
스토리지이고 응급상황을 모니터링하는 웹서버 기록과 
로그를 확인하였다.

그림 7. 반경 5Km 내의 비상 알림 메시지 전송
Fig. 7. Emergency Alert Message Transmission within a 

5km Radius

그림 7과 같이 반경 5Km 내의 비상 알림이 발생하도
록 설정하고 비상 알림 메시지가 모바일 애플리케이션에 
잘 전달되는지 확인하였다. 오른쪽 화면의 버튼에서 반
경을 설정하고 메시지를 전송하면 왼쪽 화면에서 비상 
상황 알림 디바이스의 정보가 출력되고 중앙에 비상 상
황 알림 위치 정보가 팝업된다.

그림 8. AWS의 메시지 전송 로그와 서버의 알람 팝업 확인
Fig. 8. Confirmation of Message Transmission Logs on 

AWS and Alarm Pop-ups on the Server

그림 8과 같이 AWS의 메시지 전송 로그를 확인하여 
모든 메시지 알림이 잘 도착하는지 확인하였고 서버에 
알림 메시지가 잘 팝업되는지 확인하였다. 로그를 통해 
메시지 전송 성공 여부와, 메시지의 ID, 메시지를 전달한 
전화번호, 메시지 형식을 확인할 수 있었고 팝업에는 비
상 상황이 발생한 기기명, 위치 정보, 발생 시간, 기기의 
상태를 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

해양은 우리에게 무한한 가능성을 제공하면서도 동시
에 높은 위험성을 내포하고 있다. 바다에서의 사고는 예
측하기 어려운 상황에서 발생할 수 있으며, 신속한 대응
이 필요하다. 이에 따라 해양 안전을 위한 새로운 기술과 
솔루션이 필요하다. 본 연구에서는 해양 안전을 향상시
키기 위한 IoT 디바이스를 개발하고, 이를 주변 모바일
에 알려 바다에서의 사고 상황을 감지하고 신속하게 대
응할 수 있는 기술적 솔루션을 제시하였다. 

해양 안전을 위한 IoT 디바이스와 모바일 앱은 바다
에서의 사고 예방 및 인명 구조에 중요한 역할을 할 것으
로 기대된다. 특히, 개발한 디바이스는 튜브의 팽창을 감
지하고 실시간으로 데이터를 수집하여 서버와 통신함으
로써 빠른 대응이 가능하다. 이를 통해 바다에서의 사고
로부터 인명을 보호하고, 보다 안전한 해양 환경을 조성
할 수 있을 것으로 기대한다.

향후에는 개발한 디바이스의 성능을 더욱 향상시키고, 
다양한 환경에서의 실용성을 검증하여 실제 현장에서의 
적용 가능성을 확대할 계획이다. 또한, 해양 안전 기술 
및 솔루션에 대한 연구와 개발을 지속할 것이다.
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