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요 약 문

Ⅰ. 제목

실시간 해양환경 모니터링 시스템(에코부이) 고도화 기술개발

Ⅱ. 연구배경 및 필요성

2014년 4월 16일 전라남도 진도군 동거차도 남방 약 1.5마일 해상에서 침몰하여 최종
적으로 172명 구조, 299명 사망 그리고 5명의 실종자가 발생한 세월호 침몰사고 당시
구조작업 초기 약 일주일 동안은 실종자 구조작업을 위해 국립해양조사원의 인근해역
조석예보자료(서거차도)와 조류예보자료(맹골수도)를 이용하였다. 그러나 이들 예보와
실제 세월호 침몰 지점의 전류 시각 및 유속의 불일치로 수색작업에 많은 어려움이
있었으며, 사고발생 약 일주일 후인 4월 24일부터 현장에 설치된 ADCP(Acoustic
Doppler Current Profiler)를 통해 관측된 조류정보를 이용하여 본격적으로 실종자의
수중 수색 및 구조활동이 가능하였다. 이렇게 실종자의 실제적인 수색 및 구조 활동이
지연된 이유는 사고 초기 침몰 해역의 조류발생 특성을 빠르게 파악하지 못한 것이
가장 컸다. 한편, 침몰된 세월호에서 이탈한 실종자 수색 및 유출된 유류의 확산 정도
를 예측하기 위해 수치실험을 통한 표층 표류예측 등이 동원되었으며, 세월호의 인양
등을 위해 수심측량이 수행되었다(박준석 등, 2014; 한국해양과학기술원, 2015).

해수유동(유속, 해수의 이동 방향 등), 수심 및 수온 등의 정보는 실종자 수색, 유류
확산방지 및 사고현장 수습에 필수적인 것으로 사고 발생 직후 해양환경에 대한 신속
한 관측이 우선되어야한다. 이를 위해 표류부이 형태의 해수유동 관측장비가 적합하
며, 이 장비는 기본적으로 부이 내부에 GPS 장치를 내장하여 부이의 움직임에 따른
위치를 기록하고 이 정보를 통해 해수의 유속 및 이동방향 등을 분석할 수 있게 한다.
국내외에 개발된 표류부이의 경우 대부분 개별 연구팀의 필요에 의해 개발되어 운영
되고 있으며, 상용품으로는 경우 네덜란드의 델타레스와 국내의 오트로닉스 등에서 개
발된 부이가 있다. 이들 장비의 경우 대부분 GPS 장치에 추가로 단일 센서를 적용하
여 유속 외에 수심, 수온, 염분 및 기상 등과 같이 단일 항목에 대한 관측만을 수행가
능하며, 에코 사운더(echo sounder)를 탑재한 부이의 경우 수산분야에서 어군 탐지를
목적으로 사용하고 있다. 또한, 일부 상용품의 경우 통신모듈을 추가하여 원격으로 자
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료의 송수신이 가능하며, 이 기능을 통해 준실시간으로 해수유동의 관측이 가능하다.

본 연구팀에서는 세월호 사고 직후 해상사고의 신속한 대처가 가능하고 방조제의 배
수갑문, 조력발전소의 발전구조물 주변 및 휴전선과 같이 관측선의 접근이 어려운 해
역에서 해양환경 관측이 가능한 소형의 표류관측 장비인 에코부이(echo-buoy)를 개발
하였다. 이 장비는 오션테크(주)로 기술을 이전하여 판매 중인 장비로 실시간으로 해
수유동(유속 및 유향) 관측과 수심측량이 동시에 가능하며, 시화호 조력발전소의 발전
구조물 전면의 유속을 관측과 우리나라의 대표적인 조류발전 후보지인 울돌목에서 조
류특성 등을 관측한바 있다.

그런데, 기존 에코부이의 경우 무게가 8.5kg으로 성인 남성이 혼자 운용이 가능하나
국내에 시판 중인 다른 해수유동 관측부이인 Aqua Drift 등 보다 약 2배가량 무거워
상대적으로 투하 및 회수의 용이성이 떨어지는 단점이 있으며, 소형 선박에서 다량의
장비를 동시에 운용 시 공간의 제약이 있어 기존의 장비보다 소형화가 필요한 실정이
다. 또한, 수집 및 전송되는 자료의 양에 비해 통신 속도가 상대적으로 느리고, 사용자
에게 제공되는 운용시스템의 경우 웹 기반으로 개발되어 에코부이의 실시간 운용 시
불편하여 이 부분에 대한 개선이 필요하다.

이에 본 과제를 통해 기존의 에코부이의 경량화, 소형화 및 모바일 환경에서의 통합
GUI 소프트웨어 개발 등을 통해 장비의 1)운용·운반·보관의 편의성, 2)자료 획득 및
처리의 수월성, 3)기동성 등을 확보하여 항공기 및 선박에서 다량 운용하여 신속한 해
양환경 정보의 취득이 가능한 장비를 개발하고자 한다.

Ⅲ. 연구목적 및 범위

본 과제는 한국해양과학기술원의 주요사업인 기술수요 맞춤형 실용화 기술개발 사
업의 일환으로 기존에 한국해양과학기술원에서 개발하여 기업에 기술을 이전한 에코
부이Ⅰ의 성능 고도화 기술개발을 통해 에코부이의 기동성 및 편리성을 향상시키기
위한 목적으로 수행하였다. 이를 위해 1)에코부이의 사용편리성 증대를 위한 경량화
및 소형화, 2)에코부이 활용성 증대를 위한 수온 및 염분 센서 추가, 3)모바일 앱을 통
해 구현 가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발, 4)4G LTE를 적용한 통신 속도 향상 기술
의 개발을 진행하였다. 또한, 본 과제는 2018년 7월 19일부터 2018년 12월 31일까지
5.4개월간 수행하였으며, 주요 성과목표 및 내용은 다음과 같다.
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□ 정량적 목표

성과지표 구체적 내용 목표
기술스펙

(구체적 물성)
기존대비 50% 경량화 : 무게 (kg)  < 4

기존대비 30% 소형화 : 높이(cm) × 직경(cm) < 40×30
기술이전(건) 대상기업: 오션테크(주), 기술이전 시기: 2018. 12. 1

기술료수입(백만원) 선급기술료: 500만원(경상기술료: 총매출액의 2%) 5
특허(건) 에코부이 고도화 기술개발 관련 특허 출원 1

프로그램 등록 통합 GUI 모바일 앱 프로그램 및 수신 서버용 
프로그램 등록 2

시제품제작(건) 현장실증을 위한 시제품 제작 2
기술개발/개량(건) 에코부이 소형화 및 모바일 앱을 통해 구현 가능한 

통합 GUI 소프트웨어 개발 1

□ 정성적 목표
1) 에코부이의 소형화․경량화를 위한 핵심 센서 선정 및 최적설계
- 효율적인 운영 및 유지보수 능력 향상을 위한 에코부이 외형 형상 최적 설계
- 에코부이 전기 및 제어장치 최적 설계
- 초소형 저전력 센서 선정 및 평가
- 전력소모 최소화 방안 도출
2) 모바일 앱 기반 통합 GUI 소프트웨어 개발
- 모바일 앱 소프트웨어 개발
- GUI 기반의 실시간 해양환경정보 표출 시스템 알고리즘 설계

Ⅳ. 연구개발결과

본 과제의 주요목표는 기존 에코부이의 소형화․경량화 및 GUI 기반의 통합 운영 소
프트웨어를 통해 장비의 기동성 및 편리성을 확보하는 것이다. 이와 관련하여 주요 성
과로는 1)에코부이의 경량화 및 소형화, 2)특허 출원 1건 및 프로그램 등록 3건, 3)모
바일 앱을 통해 구현 가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발, 및 4)시제품 제작 및 현장실
증 등을 완료하여 당초 계획된 정성적․정량적 과제목표를 달성하였다.

한편, 본 과제를 통한 성과로는 1)기존에 판매되고 있는 에코부이의 시장성 개선을 통
한 판매량 증가로 인한 기업의 수익 증대 및 우리 원의 기술료 수입 증가가, 2)현재
우리 원에서 수행 중이거나 추후 수행 예정인 각종 연구사업의 현장관측에 활용, 3)해
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양사고 발생 시 신속하게 투입하여 해당 해역의 해양환경 정보 획득을 통한 빠른 사
고 수습 지원 등이 예상된다.

□ 성능목표 및 달성도

성과지표 구체적 내용 목표 달성
기술스펙

(구체적 물성)
경량화: 무게 (kg) < 4 △

소형화: 높이(cm) × 직경(cm) < 40×30 △
기술이전(건) 대상기업: 오션테크(주) 1 ○
기술료수입

(백만원 / %)
선급기술료: 500만원

/경상기술료: 총매출액 2% 5 / 2 ◎
(10 / 3)

특허(건) 에코부이 고도화 기술개발 관련 특허 출원 1 ○
프로그램 
등록(건)

통합 GUI 모바일 앱 프로그램 및 수신 
서버용 프로그램 등록 2 ◎

(3)
시제품제작(건) 현장실증을 위한 시제품 제작 2 ○
기술개발/개량

(건)
에코부이 소형화 및 모바일 앱을 통해 구현 

가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발 1 ○

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

본 과제는 기존에 개발된 에코부이Ⅰ의 소형화․경량화 및 GUI 기반의 통합 운영 소
프트웨어 개발을 통해 에코부이Ⅱ의 기동성 및 편리성을 확보하여 장비의 시장성을
확보하는 것을 목적으로 진행하였다.

향후 개발된 에코부이Ⅱ는 첫 번째, 현재 우리 원에서 수행 중이거나 추후 수행 예정
인 각종 연구사업의 현장관측에 활용이 가능하다. 그 예로는 조류발전 상용화 기술개
발 연구사업의 현장조사, 해상 공사 등에 따른 부유사 확산 현장조사 및 연안침식 저
감 등 연안환경 관련 연구 중 선박의 접근이 어려운 조간대 또는 접근이 제한적인 해
역의 현장조사 등이 있다. 두 번째, 태안의 유류 유출사고 및 세월호 침몰사고와 같은
해양사고 발생 시 에코부이Ⅱ를 선박 및 항공기로 신속․대량 투입하여 해당 해역의
해양환경 정보를 신속하게 획득하여 사고 후속 조치의 지원이 가능하다.

KEYWORDS : 에코부이, 소형화, 기능 고도화, 모바일 운영 소프트웨어 개발, 시장성
확보, Echo-buoy, Miniaturization, Advanced function, Mobile
operating software development, Securing Marketability
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제1장 서론

2014년 4월 16일 전라남도 진도군 동거차도 남방 약 1.5마일 해상에서 침몰하여 최종적

으로 172명 구조, 299명 사망 그리고 5명의 실종자가 발생한 세월호 침몰사고 당시 구조

작업 초기 약 일주일 동안은 실종자 구조작업을 위해 국립해양조사원의 인근해역 조석예

보자료(서거차도)와 조류예보자료(맹골수도)를 이용하였다. 그러나 이들 예보와 실제 세

월호 침몰 지점의 전류 시각 및 유속의 불일치로 수색작업에 많은 어려움이 있었으며, 사

고발생 약 일주일 후인 4월 24일부터 현장에 설치된 ADCP(Acoustic Doppler Current

Profiler)를 통해 관측된 조류정보를 이용하여 본격적으로 실종자의 수중 수색 및 구조활

동이 가능하였다. 이렇게 실종자의 실제적인 수색 및 구조 활동이 지연된 이유는 사고 초

기 침몰 해역의 조류발생 특성을 빠르게 파악하지 못한 것이 가장 컸다. 한편, 침몰된 세

월호에서 이탈한 실종자 수색 및 유출된 유류의 확산 정도를 예측하기 위해 수치실험을

통한 표층 표류예측 등이 동원되었으며, 세월호의 인양 등을 위해 수심측량이 수행되었다

(박준석 등, 2014; 한국해양과학기술원, 2015).

해수유동(유속, 해수의 이동 방향 등), 수심 및 수온 등의 정보는 실종자 수색, 유류 확

산방지 및 사고현장 수습에 필수적인 것으로 사고 발생 직후 해양환경에 대한 신속한 관

측이 우선되어야한다. 이를 위해 표류부이 형태의 해수유동 관측장비가 적합하며, 이 장

비는 기본적으로 부이 내부에 GPS 장치를 내장하여 부이의 움직임에 따른 위치를 기록

하고 이 정보를 통해 해수의 유속 및 이동방향 등을 분석할 수 있게 한다. 국내외에 개발

된 표류부이의 경우 대부분 개별 연구팀의 필요에 의해 개발되어 운영되고 있으며, 상용

품으로는 경우 네덜란드의 델타레스와 국내의 오트로닉스 등에서 개발된 부이가 있다. 이

들 장비의 경우 대부분 GPS 장치에 추가로 단일 센서를 적용하여 유속 외에 수심, 수온,

염분 및 기상 등과 같이 단일 항목에 대한 관측만을 수행가능하며, 에코 사운더(echo

sounder)를 탑재한 부이의 경우 수산분야에서 어군 탐지를 목적으로 사용하고 있다. 또
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한, 일부 상용품의 경우 통신모듈을 추가하여 원격으로 자료의 송수신이 가능하며, 이 기

능을 통해 준실시간으로 해수유동의 관측이 가능하다.

본 연구팀에서는 세월호 사고 직후 해상사고의 신속한 대처가 가능하고 방조제의 배수

갑문, 조력발전소의 발전구조물 주변 및 휴전선과 같이 관측선의 접근이 어려운 해역에서

해양환경 관측이 가능한 소형의 표류관측 장비인 에코부이(echo-buoy)를 개발하였다. 이

장비는 오션테크(주)로 기술을 이전하여 판매 중인 장비로 실시간으로 해수유동(유속 및

유향) 관측과 수심측량이 동시에 가능하며, 시화호 조력발전소의 발전구조물 전면의 유속

을 관측과 우리나라의 대표적인 조류발전 후보지인 울돌목에서 조류특성 등을 관측한바

있다.

그런데, 기존 에코부이의 경우 무게가 8.5kg으로 성인 남성이 혼자 운용이 가능하나 국

내에 시판 중인 다른 해수유동 관측부이인 Aqua Drift 등 보다 약 2배가량 무거워 상대

적으로 투하 및 회수의 용이성이 떨어지는 단점이 있으며, 소형 선박에서 다량의 장비를

동시에 운용 시 공간의 제약이 있어 기존의 장비보다 소형화가 필요한 실정이다. 또한,

수집 및 전송되는 자료의 양에 비해 통신 속도가 상대적으로 느리고, 사용자에게 제공되

는 운용시스템의 경우 웹 기반으로 개발되어 에코부이의 실시간 운용 시 불편하여 이 부

분에 대한 개선이 필요하다.

이에 본 과제를 통해 기존의 에코부이의 경량화, 소형화 및 모바일 환경에서의 통합

GUI 소프트웨어 개발 등을 통해 장비의 1)운용·운반·보관의 편의성, 2)자료 획득 및 처리

의 수월성, 3)기동성 등을 확보하여 항공기 및 선박에서 다량 운용하여 신속한 해양환경

정보의 취득이 가능한 장비를 개발하고자 한다.
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본 과제는 한국해양과학기술원의 주요사업인 기술수요 맞춤형 실용화 기술개발 사업의

일환으로 기존에 한국해양과학기술원에서 개발하여 기업에 기술을 이전한 에코부이Ⅰ의

성능 고도화 기술개발을 통해 에코부이의 기동성 및 편리성을 향상시키기 위한 목적으로

수행하였다. 이를 위해 1)에코부이의 사용편리성 증대를 위한 경량화 및 소형화, 2)에코부

이 활용성 증대를 위한 수온 및 염분 센서 추가, 3)모바일 앱을 통해 구현 가능한 통합

GUI 소프트웨어 개발, 4)4G LTE를 적용한 통신 속도 향상 기술의 개발을 진행하였다.

또한, 본 과제는 2018년 7월 19일부터 2018년 12월 31일까지 5.4개월간 수행하였으며, 주

요 성과목표 및 내용은 다음과 같다.

□ 정량적 목표

성과지표 구체적 내용 목표
기술스펙

(구체적 물성)
기존대비 50% 경량화 : 무게 (kg)  < 4

기존대비 30% 소형화 : 높이(cm) × 직경(cm) < 40×30
기술이전(건) 대상기업: 오션테크(주), 기술이전 시기: 2018. 12. 1

기술료수입(백만원) 선급기술료: 500만원(경상기술료: 총매출액의 2%) 5
특허(건) 에코부이 고도화 기술개발 관련 특허 출원 1

프로그램 등록 통합 GUI 모바일 앱 프로그램 및 수신 서버용 
프로그램 등록 2

시제품제작(건) 현장실증을 위한 시제품 제작 2
기술개발/개량(건) 에코부이 소형화 및 모바일 앱을 통해 구현 가능한 

통합 GUI 소프트웨어 개발 1

□ 정성적 목표

1) 에코부이의 소형화․경량화를 위한 핵심 센서 선정 및 최적설계

- 효율적인 운영 및 유지보수 능력 향상을 위한 에코부이 외형 형상 최적 설계

- 에코부이 전기 및 제어장치 최적 설계
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- 초소형 저전력 센서 선정 및 평가

- 전력소모 최소화 방안 도출

2) 모바일 앱 기반 통합 GUI 소프트웨어 개발

- 모바일 앱 소프트웨어 개발

- GUI 기반의 실시간 해양환경정보 표출 시스템 알고리즘 설계



제2장  에코부이 고도화 
기술개발 내용 및 결과
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제2장 에코부이 고도화 기술개발 내용 및 결과

제 절 에코부이 기술 개요 및 특성

본 기술은 “부유식 수환경 측정장치 및 모바일 앱 기반의 통합 GUI 소프트웨어 기술”

로 한국해양과학기술원에서 2014년 개발한 “부유식 수환경 측정장치 및 이를 이용한 실

시간 수환경 모니터링 방법”의 기술이전(특허권사용, 등록번호 10-1649726)으로 개발한

에코부이(이하 에코부이Ⅰ)를 기반으로 하고 있다. 에코부이Ⅰ은 GPS, CDMA 및 수심

센서를 탑재하여 유속과 수심을 실시간으로 동시 관측이 가능한 장비로 선박을 이용한

수심측량이 힘든 기수역, 해안절벽, 도서해안 등의 공간적인 제약과 기상상태 및 해황 등

시간적인 제약이 발생하는 장소에서 시공간의 제약이 적으면서 저비용으로 유속 및 수심

등의 해양환경 정보를 관측하는데 강점이 있다. 또한, 소형 부이의 내부에 장착된 CDMA

를 통해 관측된 부이의 이동 및 수심 정보를 CDMA 통신망을 이용하여 지정된 수신 서

버로 실시간으로 전송하고, 수신 서버에서 전송된 위치정보를 이용하여 유속으로 환산하

는 시스템으로 구성되어 있다. 이러한 에코부이Ⅰ의 시스템 구성도를 <그림 2.1.1>에 제

시하였다.
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그림 2.1.1. 에코부이Ⅰ 시스템 구성도

한편, 기존의 에코부이Ⅰ의 경우 국내에 시판 중인 다른 해수유동 관측부이인 Aqua

Drift 등 보다 중량이 약 2배 정도 무거워 상대적으로 투하 및 회수의 용이성이 떨어지

며, 소형 선박에서 다량의 장비를 동시에 운용 시 공간의 제약이 있어 기존의 장비보다

경량화 및 소형화할 필요가 있다. 또한, 운용 소프트웨어의 경우 웹 기반으로 개발되어

모바일 환경에서의 운용에 한계가 있어 에코부이Ⅰ의 실시간 운용에 불편함이 제기되어

모바일 앱에서 운용이 가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발이 필요하다.

이러한 필요성으로 인해 개발한 에코부이Ⅱ는 초소형 저전력 센서 선정 및 평가, 최적

센서 배치 설계 및 최소 배터리 공간 배치 등을 통해 기존의 장비 대비 경량화 및 소형

화가 특징이다. 또한, 3G에서 4G LTE로의 통신시스템을 개선하고, 모바일 앱 기반의 통

합 GUI 소프트웨어를 적용하여 에코부이 시스템의 기동성 확보 및 실시간 모니터링 능

력을 향상하였다. 한편, 에코부이Ⅱ에 수온 관측센서를 추가로 기본 장착하였으며, 염분,

탁도 및 엽록소 등의 관측센서를 선택적으로 추가 장착할 수 있게 하여 해양환경 관측

능력을 극대화 하였다. 에코부이Ⅱ의 시스템 구성도를 <그림 2.1.2>에 나타내었고, <표

2.1.1>에 에코부이Ⅰ과 에코부이Ⅱ의 주요특성을 비교하였다.
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그림 2.1.2. 에코부이 Ⅱ 시스템 구성도

구분 에코부이Ⅰ 에코부이Ⅱ
관측항목 위치정보, 유속, 수심 위치정보, 유속, 수심, 수온, 염분

중량 8.3 kg 4.0 kg (50% 감소)
크기 550mm (H) x 420mm (H) 400mm (H) x 300mm (H)

통신방식 3G 4G LTE
소프트웨어 텍스트 기반 모바일 앱 기반 통합 GUI

표 2.1.1. 에코부이Ⅰ과 Ⅱ의 주요특성 비교

이러한 에코부이의 경량화, 소형화 및 성능향상을 실현한 에코부이Ⅱ는 기존의 공간

적․시간적 제약이 있는 해역의 해양관측을 더욱 용이하게 수행할 수 있다. 또한, 선박

침몰 및 유류 유출 등의 해양사고 발생 시 유류 확산 방지, 실종자 수색 및 침몰선박 인

양 등 사고현장 수습에 필수적인 유속, 수심, 수온 등의 해양환경 정보의 신속한 확보가

필요한데, 에코부이Ⅱ를 항공기 또는 선박에서 다량으로 운용하여 신속한 대응이 가능할

것으로 예상된다.
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제2절 에코부이Ⅱ 개발

에코부이Ⅱ를 디자인하면서 정립한 기본 개념은 기존 에코부이Ⅰ에 비해 경량화 및 소

형화하고, 해류의 흐름에 더욱 잘 반응하며, 혁신적인 디자인을 추가 하는 것이다. 이에

첫 번째로 기존 형태에 무게와 크기를 축소한 디자인, 두 번째로 기존 형태에 측심센서를

내부로 수납한 디자인, 마지막으로 기존 형태와 전혀 다른 원통형 다자인의 총 3가지 안

을 도출하였다. 각 디자인에 대한 특징을 비교하여 <표 2.2.1>에 나타내었으며, <그림

2.2.1>에 3가지 디자인에 대한 구성도를 제시하였고, <그림 2.2.2> ∼ <그림 2.2.7>에 각

디자인에 대한 설계도를 제시하였다.

한편, 3가지 디자인 중에서 마지막 원통형(EchoⅡ-03)의 경우 모형까지만 제작하고 최

종 시작품 제작과 현장실험에는 제외하였다. 그 이유는 기존 디자인인 구체 형태는 표체

의 기성품이 시중에 판매 중으로 가격과 가공 시간 등이 적게 소요되는 반면에 원통형의

경우 표체를 주문 제작해야하므로 가격과 가공 시간이 상대적으로 많이 소요된다. 또한,

특허출원(또는 등록) 측면에서 기존 디자인의 경우 기존 특허의 회피가 용이한 반면, 원

통형의 경우 기존 특허의 회피가 비교적 어려운 측면이 있다.
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구분 특징 선정
결과

EchoⅡ-01
1. 기존 디자인 유지
2. 경량화 및 소형화
3. 해류 흐름에 따른 원활한 움직임을 위해 Vane 추가 설계

○

EchoⅡ-02
1. 기존 디자인과 유사
2. 경량화 및 소형화
3. 측심센서의 내부 수납으로 파손 위험성 배제
4. 해류 흐름에 따른 원활한 움직임을 위해 Vane 추가 설계

○

EchoⅡ-03
1. 기존의 구형태에서 원통형으로 디자인 변화
2. 경량화 및 소형화
3. 측심센서의 내부 수납으로 파손 위험성 배제
4. 해류 흐름에 따른 원활한 움직임을 위해 Vane 설계

×

표 2.2.1. 에코부이Ⅱ 디자인의 특징 비교 및 최종 선정 결과
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정면도 등각도 수직도

EchoⅡ
-01

EchoⅡ
-02

EchoⅡ
-03

그림 2.2.1. 에코부이 Ⅱ 시스템 구성도
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그림 2.2.2. EchoⅡ-01 설계도(1)
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그림 2.2.3. EchoⅡ-01 설계도(2)
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그림 2.2.4. EchoⅡ-02 설계도(1)
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그림 2.2.5. EchoⅡ-02 설계도(2)
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그림 2.2.6. EchoⅡ-03 설계도(1)
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그림 2.2.7. EchoⅡ-03 설계도(2)
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가. 에코부이Ⅱ 부품 선정

에코부이Ⅱ의 성능 개선 및 경량화와 소형화를 위해 핵심부품의 적절한 선정이

매우 중요하다. 부품 선정은 1)성능, 2)크기, 3)전력 소모량, 4)가격, 5)부품 조달의

용이성의 5가지 기본 평가 기준을 적용하여 진행하였다. 한편, 5가지의 평가 기준

중에서 전력 소모량에 비교적 가중치를 두었다. 전력 소모량은 배터리 용량에 직접

적인 영향을 주며, 배터리 용량은 장비의 동작 시간 및 중량과 크기에 크게 영향을

주기 때문이다.

(1) 마이크로 컨트롤러(Micro Controller)

마이크로 컨트롤러는 ATMEGA 2560을 탑재한 자동화용 임베디드 컨트롤러를

사용하였으며, 특히 UART는 3개까지 확장할 수 있어 에코부이Ⅱ의 다른 부품과의

인터페이스 회로를 구성하기에 용이한 장점이 있다. <그림 2.2.8>과 <표 2.2.2>에

마이크로 컨트롤러의 사진과 사양을 각각 제시하였다.

구분 내용
Micro Controller Ÿ ATMEGA 2560

I/O Ÿ 64 Ports
Flash Memory Ÿ 200 KB
Data Memory Ÿ 7 KB
A/D Converter Ÿ 16 Ch 10 bits
UART(TTL) Ÿ 3 Ch

표 2.2.2. 마이크로 컨트롤러 사양
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그림 2.2.8. Micro Controller

(2) GPS(Global Positioning System) 보드

Active Patch Antenna를 내장하고, 고정밀․고감도 GPS Module(AKS6C)이 적용

된 초소형 GPS 보드이다. 또한, High GPS Sensitivity와 Fast TTFF(Time To

First Fix), Low Power Consumption을 구현하여 고속이동에도 매우 정확한 위치정

보를 제공하며, 다중신호간섭 제거기가 내장되어있는 고성능 GPS 보드이다. <그림

2.2.9>과 <표 2.2.3>에 GPS 보드의 사진과 사양을 각각 제시하였다.

그림 2.2.9. GPS 보드
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구분 내용
GPS Solution Ÿ 고정밀 66채널 GPS 모듈 

주파수 Ÿ L1, 1575.42MHz
채널 Ÿ 66 Channels

TTFF
Ÿ Hot start : 1 second typical
Ÿ Warm start : 33 seconds typical
Ÿ Cold start : 35 seconds typical

Position Accuracy
Ÿ Without aid : 3.0m(50% CEP)
Ÿ DGPS(RTCM, SBAS(WAAS, EGNOS, MSAS)) : 2.5m(50% 

CEP)
Velocity 
Accuracy

Ÿ Without aid : 0.1m/s
Ÿ DGPS(SBAS(WAAS,EGNOS,MSAS,GAGAN)) : 0.05m/s
Ÿ Without aid : 0.1 m/s2

Acceleration 
Accuracy

Ÿ Without aid : 0.1 m/s2
Ÿ DGPS(SBAS(WAAS,EGNOS,MSAS,)) : 0.05m/s2

Altitude Ÿ 18,000m(max.)
Velocity Ÿ 515m/s(max.)

Acceleration Ÿ 4G(max.)
Update Rate Ÿ 1Hz(default)
Baud Rate Ÿ 115,200bps

Power Supply Ÿ 3.0 ~ 5.0 Vdc
Current 

Consumption Ÿ 19mA acquisition, 15mA tracking
Working 

Temperature
Ÿ -40 ℃ to +85 ℃(without battery), -20 ℃ to +60 ℃

(with battery)
Dimension Ÿ 35(w)×25(h)×9(d)mm

표 2.2.3. GPS 보드 사양

(3) Altimeter 및 수온센서

측심용 Altimeter는 소모 전력이 작으며 수온센서가 내장되어 있는 부품을 선정

했으며, 특히 NMEA 0183을 지원하고 있어 신호에 의한 잡음 영향과 별도의

Interface Circuit이 필요 없는 장점을 가지고 있다. <그림 2.2.10>과 <표 2.2.4>에

Altimeter 및 수온센서의 사진과 사양을 각각 제시하였다.
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구분 내용
RMS Power Ÿ 60W

Beamwidth(-3dB) Ÿ 12◦
Data Update Rate Ÿ 1 per second

Depth Range Ÿ 100m(max.)
Pressure Rate Ÿ 3m(max.)
Supply Voltage Ÿ 10Vdc ~ 25Vdc
Supply Current Ÿ < 40mA

Weight Ÿ 1.5kg
Temperature 

Accuracy Ÿ ±0.5℃
Temperature Sensor 

Range Ÿ -10℃ to 40℃

표 2.2.4. Altimeter 및 수온센서 사양

그림 2.2.10. Altimeter 및 수온센서

(5) LTE 모뎀

현장에서 취득한 데이터를 실시간으로 모니터링하기 위한 무선 M2M (Mobile to

Mobile, or Machine to Machine) 기능을 가지고 있다. 그러므로 임의의 고정 혹은

이동 시스템에 부가적으로 장착하여 해당 시스템이 LTE 무선망에 접속하여 FTP
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Stack의 데이터 통신기능을 수행할 수 있도록 설계된 무선 단말장치이다.

본 장치는 4G LTE 무선망에서 Upload 최대 50Mbps, Download 100Mbps의

packet data 전송 속도를 지원하도록 설계되어 있으며, 소형 선박에 간단하게 설치

가 가능하다. 또한, 견고하게 설계된 제품으로서 원격감시 및 제어 그리고

Telemetry 응용분야에서 사용하고 있다. <그림 2.2.11>과 <표 2.2.5>에 LTE 모뎀

의 사진과 사양을 각각 제시하였다.

구분 내용
DC Power Supply Ÿ Voltage : 4.8Vdc ～7Vdc

Ÿ Current : 203mA ～ 540mA

Transmitting Part
Ÿ Maximum RF output power : 23dBm
Ÿ Band : B3(1710～1785MHz), B5(824～849MHz)
Ÿ EARFCN : B3(19200～19949) ,B5(20400～20649)
Ÿ Modulation method : QPSK

Receiving Part

Ÿ Band : B3(1805～1880MHz), B5(869～894MHz)
Ÿ Frequency conversion method : RF to Baseband direct 

conversion(Zero IF)
Ÿ EARFCN : B3(1200～1949),B5(2400～2649)
Ÿ Modulation method : QPSK
Ÿ Receiving Sensitivity : ≤ -108dBm (BER = 0.5%)

Dimension Ÿ 46(w)×60(d)×10(h)mm
Weight Ÿ 45.5g

Storage Temperature Ÿ -30℃ to +70℃
Operating 

Temperature Ÿ -20℃ to +60℃
Humidity (Operating) Ÿ 80% (60℃) relative humidity (non-condensing)
Vibration (Operating) Ÿ 5 Hz to 500 Hz sinusoidal, 1.5G

표 2.2.5. Altimeter 및 수온센서 사양
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그림 2.2.11. LTE 모뎀

(6) 전원부

에코부이Ⅱ는 배터리로 구동되므로 각 부품 상호간의 저전력회로로 설계하여 배

터리의 소모량을 최소화해야 한다. 또한, 전원의 잡음에 의한 데이터의 흐름에 영향

이 없도록 하는 것이 중요하다. 한편, 배터리는 일반 D 사이즈로 알카라인과 리듐

을 동시에 사용할 수 있도록 설계하였다.

나. 부품 및 센서 성능시험

(1) GPS 보드 성능시험

에코부이Ⅱ의 핵심부품인 GPS 보드가 제조사에서 제시한 사양을 만족하고 있는

지 성능시험을 하였다. 그 결과 통신속도가 115,200bps로 빠르게 GPS 데이터를 표

출하는 것으로 확인하였으며, 전류소모는 19mA ～ 25mA(@5Vdc)로 양호한 것으로

나타났다. 또한, GPS 데이터 출력 형식은 <표 2.2.6>와 같다.
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$GPRMC, 112313.000, A, 3504.4509, N,12904.8708, E ,0.43, 133.75, 301018,,,A*61
    ①         ②      ③     ④     ⑤      ⑥     ⑦   ⑧    ⑨       ⑩    ⑪ ⑫

①: Message ID 
②: UTC Time 
③: Status 
④: Latitude
⑤: N/S Indicator
⑥: Longitude

⑦: E/W Indicator
⑧: Speed over Ground
⑨: Course over Ground
⑩: Date
⑪: Mode(A=Autonomous mode)
⑫: Checksum

표 2.2.6. GPS 데이터 출력 형식

(2) Altimeter 성능시험

Altimeter의 성능시험은 측정된 수심의 정밀․정확도를 테스트하였으며, 수심을

알고 있는 실내수조 내에서 실시하였다. 그 결과 Altimeter의 측정값과 수조의 수심

실측값이 8.8m로 일치하는 것을 확인하였다. 이 때 통신속도는 4800bps였으며, 전

류소모는 40mA(@8.3Vdc, min.)이하로 매우 작았다. <그림 2.2.12>에 Altimeter의

수조시험 전경을 제시하였으며, <표 2.2.7>에 Altimeter의 데이터 출력 형식을 나타

내었다.

$SDDPT,1.0,*78
   ①    ②  ③
$YXMTW, 19.6
   ④       ⑤
①: Message ID 
②: Depth(m)
③: Checksum
④: Message ID
⑤: Water Temperature(℃)

표 2.2.7. Altimeter 데이터 출력 형식
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그림 2.2.12. Altimeter 수조시험 전경

(3) LTE 모뎀 성능시험

에코부이Ⅱ의 현장 관측데이터는 4G LTE 모뎀을 통해 KIOST FTP Server로 전

송하여 저장하며, 통신 테스트 결과 자료의 전송 및 저장과정에 문제가 없는 것으

로 타나났다. 이 때 통신속도는 115,200bps이고, 전류소모는 140mA～

150mA(@5Vdc)로 유지되고 있어 전류소모량은 매우 적은 것으로 판단된다. <그림

2.2.13>에 LTE 성능시험 시 KIOST FTP Server에 저장된 자료를 제시하였다.

그림 2.2.13. KIOST FTP Server에 저장된 LTE 성능시험 자료
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다. 에코부이Ⅱ 시스템 설계도 작성, 최적화 시험 및 시제품 제작

(1) 에코부이Ⅱ 시스템 계통도 및 전자회로 설계도 작성

에코부이Ⅱ 시스템에서는 1)수심 및 수온 등의 센서로부터 계측된 자료와 GPS로

수신된 위치 자료를 마이크로 시스템에서 통합하고, 2)통합된 자료를 LTE 모뎀을

통해 KIOST FTP Server로 전송하여 저장한다. 그리고 KIOST FRP Server에 저

장된 자료를 입 기반의 통합 GUI 소프트웨어를 통해 사용자에게 전달하는 일련의

과정을 수행한다. 한편, 에코부이Ⅱ의 ON/OFF 기능의 경우 소프트웨어 제어 방식

과 동시에 자석의 자기장을 사용한 제어 방식을 적용하여 사용성을 높이고자 하였

다.

전자회로 설계도의 작성에 앞서 <그림 2.2.14>과 같이 통합 GUI 소프트웨어를

제외한 시스템의 계통도를 작성하였다. 한편, 에코부이Ⅱ의 전자회로 설계는 저전력

설계를 기본으로 하였으며, 통합보드의 크기와 각 부품간의 전파 간섭, 발열 등을

고려하여 최적설계를 수행하였다. <그림 2.2.15>에 에코부이Ⅱ의 전자회로 설계도

를 제시하였다.

그림 2.2.14. 에코부이Ⅱ 시스템 계통도
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그림 2.2.15. 에코부이Ⅱ 전자회로 설계도
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(2) 에코부이Ⅱ 시스템 최적화 시험 및 시제품 제작

성능 확인이 완료된 에코부이Ⅱ의 개별 부품을 PCB(Printed Circuit Board)에 통

합하여 에코부이Ⅱ 시스템의 통합보드를 제작하였다. 통합보드의 최적화 시험은

Regulator 소모전력 테스트와 임베디드 모듈 테스트를 통해 진행하였다. Regulator

소모전력 테스트는 에코부이Ⅱ의 연속동작 시간을 시험한 것으로 자료는 1초 간격

으로 관측 및 전송하도록 설정하였고, 배터리는 일반 알카라인(D 사이즈)과 리듐(D

사이즈)의 2종류를 적용하였다. 그 결과 에코부이Ⅱ는 약 18 ∼ 19시간 동안 연속

작동하여 목표치에 부합하는 것으로 확인하였으며, <그림 2.2.16>과 <표 2.2.8>에

테스트 사진과 결과를 제시하였다.

그림 2.2.15. Regulator 소모전력 테스트 모습

배터리 형식 배터리 용량 동작시간 비고

일반 알카라인 15Ah 19시간 1.5V × 8개

리듐 13Ah 18시간 3.6V × 4개

표 2.2.8. 소모전력 테스트 결과(테스트 조건: 실내)
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또한, 임베디드 모듈 테스트는 통합보드의 정상 동작여부를 시험한 것으로 합격

여부는 KIOST FTP Server에 최종적으로 저장된 자료의 품질을 통해 판단하였다.

그 결과 통합보드가 정상 동작하는 것으로 확인하였으며, <그림 2.2.17>과 <표

2.2.9>에 테스트 사진과 에코부이Ⅱ 자료의 KIOST FTP Server 저장 형식을 제시

하였다.

그림 2.2.16. 임베디드 모듈 테스트

EchoBuoy,01224563390,20190109,080215.000,A,3504.5564,N,12904.7208,E,1.5,13.0,11.4,317
    ①        ②        ③      ④     ⑤    ⑥    ⑦   ⑧     ⑨⑩  ⑪  ⑫ ⑬

①: Message ID 
②: Modem Number 
③: Date
④: Time
⑤: Status
⑥: Latitude

⑦: N/S Indicator
⑧: Longitude
⑨: E/W Indicator
⑩: Depth
⑪: Water Temperature
⑫: Battery Volt
⑬: Count

표 2.2.9. 에코부이Ⅱ 자료의 KIOST FTP Server 저장 형식

통합보드의 최적화 시험을 수행 후 미리 제작한 표체와 통합보드를 결합하여 시

제품을 제작하였으며, <그림 2.2.17>에 제작 과정을 제시하였다.
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개별 부품 검사 표체 제단

표체 방수

측심센서 검사

통합보드 결합 통합보드 검사

에코부이Ⅱ-01 제작 에코부이Ⅱ-02 제작

그림 2.2.17. 에코부이Ⅱ 시작품 제작 과정
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제3절 에코트래커(EchoTracker) 소프트웨어 개발

기 개발된 에코부이Ι의 모바일 감시 환경에서는 텍스트(위도, 경도) 기반의 정보

만을 화면에 표출하여 사용자에게 제공하도록 개발되었다. 이에 사용자가 현장에서

에코부이Ι 사용 시 에코부이Ι의 진행 경로, 위치 등을 즉각적으로 파악하는데 제약

이 많았다. 이를 개선하고자 에코부이Ⅱ에서는 통합 GUI(Graphic User Interface)

모바일 환경(EchoTracker)을 개발하여 사용자에게 에코부이Ⅱ의 실시간 위치 및 관

측정보(진행 경로, 위치, 유속 등)를 지도와 그래픽 기반으로 제공하도록 개발하였

다.

그림 2.3.1. 통합 GUI 모바일 앱 컨셉도

에코트래커는 에코부이Ⅱ로부터 수신한 정보를 데이터베이스화하고, 모바일 앱으

로 송신하는 역할을 담당하는 “에코트래커-서버”와 모바일 감시환경을 제공하는

“에코트래커-앱”으로 구성되며, 통합 GUI 모바일 앱 및 수신 서버 구성도를 <그림

2.3.2>에 제시하였다.
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그림 2.3.2. 통합 GUI 모바일 앱 및 수신 서버 구성도

그림 2.3.3. 에코트래커-서버 화면

에코부이Ⅱ에서 송신한 해양환경관측정보(GPS 정보, 수심, 수온 등)는 FTP(File

Transfer Protocol) 서버로 파일화되어 저장되며, 에코트래커-서버를 통해 FTP서버

로부터 해양환경관측정보를 내려받아 통합 GUI 모바일 앱등에서 활용 가능한 정보

로 변환하여 데이터베이스화한다. 이렇게 데이터베이스화된 해양환경관측정보는 모

바일 앱을 포함하여 윈도우용 혹은 웹(Web) 환경의 프로그램에서도 활용이 가능하

다. 또한, 에코트래커-서버는 실시간 관측자료, 앱 동작에 필요한 사용자 정보, 에코

부이Ⅱ 정보, 해양환경관측정보 등을 에코트래커-앱의 요청에 따라 정의된 프로토

콜 포맷에 맞게 변환하여 수신 및 송신을 수행한다. <표 2.3.1>에 에코트래커-서버
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의 개발 환경을 제시하였으며, <그림 2.3.4> ∼ <그림 2.3.8>에 에코트래커-서버의

클래스 다이어그램, 모듈 구성도 및 데이터 베이스 테이블 디자인도를 제시하였다.

번호 사양 내용
1 개발 툴 Visual Studio 2015 Pro.
2 개발 언어 C#

3 데이터베이스 MSSQL 2014(DBMS)
Windows Server 2008 R2

4 개발 OS Windows7 Enterprise K

표 2.3.1. 에코트래커-서버 개발 환경

그림 2.3.4. 에코트래커-서버 클래스 다이어그램
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그림 2.3.5. 에코트래커-서버 모듈 구성도

그림 2.3.6. 데이터 베이스 테이블 디자인(1)
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그림 2.3.7. 데이터 베이스 테이블 디자인(2)
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그림 2.3.8. 데이터 베이스 테이블 디자인(3)

에코트래커-앱의 주목적은 에코부이Ⅱ에서 획득한 해양환경관측정보를 모바일 환

경에서 사용자가 편리하게 감시 및 제어하는 것이다. 또한, 수신서버와의 통신은 정

의된 프로토콜에 맞게 변환하여 수신 및 송신을 수행한다.

모바일 앱의 GUI는 지도 감시 화면을 기본으로 제공하고, 그래프, 시뮬레이션, 원

격설정등의 기능을 추가로 제공하여 사용자가 편리하게 에코부이Ⅱ를 현장 혹은 외

부에서 감시 및 제어 가능할 수 있게 한다. 그리고 지도 감시 화면은 에코부이Ⅱ에

서 전송한 GPS정보를 이용하여 실시간으로 에코부이Ⅱ의 진행경로를 그래픽으로

표시하고, 최신 해양환경관측정보를 별도 창에 표시하여 관측자료의 실시간 감시를

가능하게 한다. 또한, 그래프 및 시뮬레이션 기능은 실시간 혹은 이전의 관측기록을
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그래프 또는 시뮬레이션 모드에서 확인이 가능하게 한다.

모바일 앱의 사용자는 로그인 시 등록된 에코부이Ⅱ의 정보를 자동으로 내려받으

며, 등록된 정보를 기반으로 에코부이Ⅱ의 관측 현황을 실시간으로 감시 및 제어할

수 있다. 하지만 등록되지 않은 에코부이Ⅱ는 정보 확인 및 제어가 불가능하므로

사전에 필요한 에코부이Ⅱ를 등록해야한다. 그리고 등록되지 않은 사용자 역시 모

바일 앱으로 에코부이Ⅱ에 대한 어떠한 감시 및 제어를 수행을 할 수 없다. <표

2.3.2> ∼ <표 2.3.4>에 에코트래커-앱의 개발 환경, 원격제어 명령어 구조 및 통신

프로토콜을 제시하였으며, <그림 2.3.9> ∼ <그림 2.3.13>에 에코트래커-앱의 실행

화면, 데이터 흐름도, 전체 모듈 설계도, Class 다이어그램 및 데이터베이스 입력 정

보 예제를 제시하였다.

그림 2.3.9. 에코트래커-앱 실행 화면
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번호 사양 내용
1 개발 툴 Android Studio 3.2.1

Android OS Ver.8.0(Orea)이상 지원
2 개발 언어 Java
3 개발 OS Windows10 Enterprise

표 2.3.2. 에코트래커-앱 개발 환경

번호 제어 변수 내용

1 샘플링 속도
0 : 1  초
1 : 10 초
2 : 1  분
3 : 1  시간

2 전원 On/Off 0: Off, 1: On
전송 문자 ex) CMD/2/1

표 2.3.3. 원격제어 명령어 구조

그림 2.3.10. 통합 GUI 모바일 앱 및 수신서버의 데이터 흐름도
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그림 2.3.11. 에코트래커 전체 모듈 설계도
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그림 2.3.12. EchoTracker-App Class 다이어그램
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그림 2.3.13. 데이터베이스 입력 정보 예제

번호 기능 포맷

1 로그인

송신
GetLogin|0000|ID|PW|?
ID(Identification)
PW(Password)

수신
G e t L o g i n | 0 0 0 0 | C O U N T | D E V I C E 
NAME|ADDRESS|···|?
COUNT: 등록된 장비 수량

2 해양환경관측정보 
요청

송신 GetData|0000|DEVICE NAME|ADDRESS|START 
DATE| START TIME|···N|?

수신

GetData|0000|DATA COUNT|DEVICE 
N A M E | A D D R E S S | D A T E | T I M E | G P S 
S T A T U S | L A T I T U D E | L A T I T U D E 
D I R E C T I O N | L O N G I T U D E | L O N G I T U D E 
DIRECTION|DEPTH|TEMPERATURE|BATTARY 
CAPACITY|VELOCITY|···N|?
GPS STATUS: GPS 상태
LATITUDE: 위도, LATITUDE DIRECTON: 
East/West
LONGITUDE: 경도, LONGITUDE DIRECTION: 
North, South
DEPTH: 수심, TEMPERATURE: 수온
BATTARY: 배터리 상태
VELOCITY: 유속 

* 향 후 필요에 따라 추가 가능함

표 2.3.4. 에코트래커 통신 프로토콜
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에코트래커는 기존 텍스트 기반의 모바일 앱 감시 화면보다 개선된 GUI 및 지도

기반의 감시 환경을 지원하며, 기존에 비해 실시간으로 에코부이Ⅱ를 현장에서 추

적 및 확인이 용이하도록 개발하였다. 또한, 현재의 에코부이Ⅱ 시스템을 더욱 경제

적이고 효율적인 시스템으로 업그레이드하는 것을 대비하여 확장성을 고려하여 에

코트래커를 설계하였다. 그리고, 현재 에코부이Ⅱ가 송신하는 해양환경관측정보의

항목이 추가되는 경우에도 데이터베이스와 에코트래커의 소폭 수정으로 동일한 환

경에 적용가능하도록 개발하였으며, <그림 2.3.14>에 에코트래커의 확장성에 대한

내용을 도시하였다.

그림 2.3.14. 변경 가능한 에코부이시스템 확장성
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제4절 에코부이Ⅱ 실증실험 및 결과

당초 에코부이Ⅱ의 형상 및 성능에 대한 실증을 위해 울돌목 조류발전기지 등에

서의 현장 실증실험만을 계획하였다. 그런데, 포항의 수중로봇건설단의 회류수조의

경우 기상 및 해황 등의 외력 조건을 배제하고 순수한 유체의 흐름을 고려한 실증

실험이 가능한 장점이 있어 실내실험을 추가로 진행하였다. 수조실험은 에코부이Ⅱ

의 항력 및 안정도 실험과 표류실험을 진행하였다. 항력 및 안정도 실험은 에코부

이Ⅱ의 형상이 유체의 흐름에 의해 받는 항력과 움직임을 확인하여 장비의 유속관

측 성능 및 안정성을 검증하기 위한 목적으로 수행하였으며, 앞의 2절에서 선정한

2가지 형상인 EchoⅡ-01과 EchoⅡ-02에 대한 실험을 수행하였다. 표류실험은 에코

부이Ⅱ의 이동 속도와 유속을 비교하여 관측된 유속 값을 검증하기 위한 목적으로

수행하였으며, 2가지의 에코부이Ⅱ 형상과 함께 현재 시판 중인 에코부이Ⅰ과 Aqua

drift에 대한 표류실험을 동시에 수행하여 에코부이Ⅱ와 타 장비의 유속계측 성능을

비교하였다. 한편, 현장실험은 수조실험 종료 후 강한 조류가 발생하는 울돌목 조류

발전기지에서 에코부이Ⅱ를 실제로 투하․회수 및 운영하여 장비의 적합성 및 운영

의 편의성을 평가하였으며, <표 2.4.1>에 에코부이Ⅱ의 성능 검증을 위한 실증실험

현황을 제시하였다.

실험 구분 날짜 장소 실험 항목
1차 실험 2018. 11. 27.

포항 수중로봇건설단 
회류수조 항력 및 표류실험2차 실험 2018. 12. 06.

3차 실험 2018. 12. 17.

4차 실험 2018. 12. 25. 울돌목 조류발전기지 
인근 해역

현장 투하․회수 및 운영 
실험

표 2.4.1. 에코부이Ⅱ 실증실험 현황
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가. 실험준비 및 진행

본 실험에는 에코부이Ⅱ의 항력을 계측하기 위해 1축 인장-압축 로드셀 센서(이

하 로드셀 센서)를 사용하였으며, <표 2.4.2>와 <그림 2.4.1> ∼ <그림 2.4.2>에 실

험준비를 위한 장비 목록과 주요 장비사진을 제시하였다. 실험 구성은 <그림

2.4.3>과 같이 대차에 로드셀 센서를 설치하고 측정용 Wire를 부이와 연결하였다.

이 때 사용한 측정용 Wire는 Wire에 의한 계측 값의 교란을 최소화하고 강한 유속

에서도 견딜 수 있는 재질의 낚시줄을 선정하였는데, Wire와 부이의 연결을 해제하

고 사전에 수행한 Wire의 항력 실험을 통해 Wire에 의한 항력 계측 값의 영향이

없는 것을 알 수 있었다.

또한, 에코부이Ⅱ의 안정도를 평가하기 위해 표체 내부에 2축 자세방위 센서를 설

치하였다. 이 센서는 무선통신을 통해 자료를 송수신하는 장치로 유체의 흐름에 의

한 부이의 roll과 pitch를 계측하여 노트북에 자료를 전송한다. 그런데, EchoⅡ-02의

경우 내부 공간이 매우 협소하여 자세방위 센서를 장착하지 못하여 EchoⅡ-01에만

장착하여 실험을 수행하였으며, 두 장비의 안정도 비교는 비디오 촬영 영상을 통해

확인하였다.

그림 2.4.1. 측정용 Wire(좌), 자세방위 센서(중간), 대차/크레인/와이어가이드(우)
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그림 2.4.2. 1축 인장-압축 센서 및 센서 브라켓(좌), 센서 모니터링 시스템(우)

시험 장비 목적 제공처 비고
와이어(Wire) 에코부이와 로드셀 연결 

및 안전 가이드 연결 KIOST 나일론 원줄, 
인장력(75kg)

대차, 크레인, 와이어 
가이드 UTEC

2.5 kN 인장-압축 
1축 로드셀

에코부이Ⅱ의 운동 성능 
측정 센서 UTEC 개별 계측 및 저장

DAQ 에코부이Ⅱ 계측치 변화 
기록 UTEC 저장 시, 100 Hz, 

아스키 파일 
영상장치 에코부이Ⅱ의 운동 기록 UTEC

자세방위 계측 장치 에코부이 자세 확인 KIOST 저장 시, 100 Hz, 
아스키 파일 

노트북 2대 계측 모니터링 용 KIOST
UTEC

자세방위 계측, 1축 
로드셀 계측

에코부이Ⅱ 운동 성능 측정 대상 KIOST

표 2.4.2. 항력 및 안정도 실험 장비 목록

그림 2.4.3. 항력 및 안정도 실험 구성도
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본격적인 실험을 수행하기에 앞서 회류수조의 유속 균일도를 점검하였다. 점검 방

법은 <그림 2.4.4>와 같이 포인트 유속계를 이용하여 물의 유․출입구와 중간 등 4

지점에서 유속을 계측하였으며, 그 결과 유․출입구에서 약 1m 이상 이격된 지점의

경우 균일도가 97% 이상 나타나는 것을 확인하였다. 한편, 실험은 0.5m/s의 유속

조건에서 수행하였으며, 2가지 종류의 에코부이Ⅱ를 5분씩 2회 항력 및 roll/pitch를

계측하였다.

그림 2.4.4. 항력 및 표류실험 수행 모습

나. 실험결과

실험결과 0.5m/s의 유속에서 EchoⅡ-01에 작용하는 항력의 경우 0.00243 ∼

0.00460kN으로 약 0.24 ∼ 0.46kg의 힘이 작용하였으며, EchoⅡ-02에 작용하는 항

력의 경우 0.00068 ∼ 0.00273kN으로 약 0.07 ∼ 0.27kg의 힘이 작용하여 EchoⅡ

-01이 EchoⅡ-02 보다 단면적은 약 1.5배 넓고, 항력은 약 2.1배 크게 나타났다. 부

이의 항력은 해수의 흐름에 의한 이동성을 대표하는 항목으로 이 실험결과를 통해

EchoⅡ-01이 형상적으로 우수한 것으로 나타났다. <표 2.4.3>과 <그림 2.4.5> ∼

<그림 2.4.6>에 항력실험 결과를 제시하였다.

부이 종류 유속(m/s) 단면적(mm2) 항력 계측 결과(kg)
EchoⅡ-01(측심센서 외장) 0.5 82,595 0.24 ~ 0.46 (평균 0.35)
EchoⅡ-02(측심센서 내장) 0.5 55,900 0.07 ~ 0.27 (평균 0.17)

표 2.4.3. 항력실험 결과



- 62 -

그림 2.4.5. EchoⅡ-01의 항력실험 결과

그림 2.4.6. EchoⅡ-02의 항력실험 결과
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한편, 부이 내부에 설치한 자세방위센서에서 계측된 roll과 pitch 값을 분석한 결

과 부이의 변동이 심하지 않아 부이가 매우 안정적인 것을 알 수 있었다. 또한,

EchoⅡ-01과 EchoⅡ-02의 실험영상을 분석한 결과 EchoⅡ-01이 EchoⅡ-02에 비

해 더 안정적인 것을 알 수 있었다. 이는 EchoⅡ-01의 노출된 수심센서 뭉치로 인

해 무게 중심이 비교적 아래에 위치하기 때문인 것으로 판단된다. <그림 2.4.7>은

자세방위센서의 계측 결과를 나타내고 있다.

그림 2.4.7. 자세방위센서 계측 결과
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가. 실험준비 및 진행

본 실험 시 에코부이Ⅱ의 유속(부이 이동속도)과 회류수조의 유속을 측정하기 위

해 초시계와 포인트 유속계를 사용하였으며, <표 2.4.4>에 실험준비를 위한 장비

목록을 제시하였고 <그림 2.4.8>과 같이 실험을 구성하였다.

시험 장비 목적 제공처 비고
와이어(Wire) 에코부이Ⅱ의 안전한 

진․회수 KIOST 나일론 원줄, 
인장력(75kg)

대차, 크레인, 와이어 
가이드 UTEC

포인트 유속계 회류수조 유속 계측 UTEC
노트북 1대 회류수조 유속 모니터링 UTEC
영상장치 에코부이Ⅱ의 운동 기록 UTEC
초시계 에코부이Ⅱ의 이동 시간 

계측 KIOST
에코부이Ⅱ 측정 대상 KIOST

에코부이Ⅰ, Aqua 
drift 비교 측정 대상 KIOST

표 2.4.4. 표류실험 장비 목록

그림 2.4.8. 표류실험 모식도
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표류실험 방법은 회류수조에 0.5m/s, 1.0m/s, 1.5m/s의 3가지 기준 유속을 발행하

였고, 이 기준 유속에서 에코부이Ⅱ를 각 형상별로 10회에 걸쳐 투하 및 회수를 반

복하여 측정거리의 통과시간을 기록하였다. 그리고 측정거리와 통과시간을 이용하

여 부이의 이동속도를 계산한 후 최대 및 최소 속도를 제외한 평균 속도를 기준 유

속과 비교 분석하였다. 또한, 에코부이Ⅱ와 현재 시판중인 유속관측 부이의 성능을

비교하기 위해 1.0m/s의 유속에서 에코부이Ⅰ과 Aqua drift에 대한 표류실험을 수

행하였다. 한편, 회류수조의 유속 균일도를 점검은 항력 및 안정도 실험에서 수행하

여 생략하였다. <그림 2.4.9>에 표류실험 모습을 제시하였으며, <그림 2.4.10>에 에

코부이Ⅰ과 Aqua drift를 제시하였다.

그림 2.4.9. 표류실험 장면

그림 2.4.10. 에코부이Ⅰ(좌) 및 오트로닉스의 Aqua drift(우)



- 66 -

나. 실험결과

표류실험 결과를 살펴보면, <표 2.4.5>에서와 같이 저유속에서 부이의 이동속도가

실제 유속과 비슷하게 계측되고 있으나, 유속이 증가할수록 부이의 이동속도와 실

제 유속의 편차가 크게 나타나는 경향을 보이고 있다. 동일한 기준유속에서 4종류

의 부이의 유속 편차를 비교한 결과 이번에 개발된 EchoⅡ-01이 가장 우수한 것으

로 나타났다. 특히 기존의 에코부이Ⅰ에 비해 약 10% 정도 성능이 향상된 것으로

나타났다.

한편, 고유속에서 에코부이Ⅱ의 계측 값이 실제보다 작게 나타나므로 유속보정이

필요하다. 유속보정은 에코부이Ⅱ의 계측 값과 실제 유속의 회귀분석을 통해 도출

한 회귀식을 이용하였으며, 회귀식 도출과 유속보정 결과를 <그림 4.2.11>과 <표

4.2.6>에 제시하였다.

부이 종류 기준유속(m/s) 부이의 
평균유속(m/s)

EchoⅡ-01(측심센서 외장)
0.5 0.47 94.6%
1.0 0.84 83.9%
1.5 1.20 80.1%

EchoⅡ-02(측심센서 내장)
0.5 0.48 95.3%
1.0 0.79 79.4%
1.5 1.09 72.6%

에코부이Ⅰ 1.0 0.74 73.7%
Aqua drift 1.0 0.78 78.4%

표 2.4.5. 표류실험 결과



- 67 -

그림 2.4.10. 유속보정 회귀식

 

부이유속(m/s) 보정유속(m/s)
0.5 0.6
1.0 1.2
1.5 1.8
2.0 2.4
2.5 3.0
3.0 3.6
3.5 4.3
4.0 4.9
4.5 5.5
5.0 6.1

표 2.4.6. 에코부이Ⅱ의 유속보정 결과

울돌목 조류발전소의 인근 해역에서 수행한 현장실험에서는 앞서 진행한 수조실

험을 통해 에코부이Ⅱ의 성능을 검증하였으므로 장비의 적합성 및 운영의 편의성을
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중점적으로 평가하였다. 그 결과 기존의 에코부이Ⅰ에 비해 공간을 적게 차지하여

선박의 적재 및 보관이 용이하고, 무게가 가벼워 선박에서의 장비 투하 및 회수가

간편해 졌다. 또한, 이번에 적용한 부력재의 경우 포항에서 적용한 것보다 부력 효

과가 뛰어났으며, 기존의 흰색보다 적색을 적용함으로써 시인성이 향상되어 장비의

추적 및 회수가 편리하였다. <그림 4.2.11>과 <그림 4.2.12>에 울돌목 현장실험 전

경과 에코트래커-앱의 에코부이Ⅱ의 이동 경로 화면을 제시하였다.

그림 2.4.11. 울돌목 현장실험 전경

그림 2.4.11. 에커트래커-앱 화면



제3장  목표달성도 및 예상성과





- 71 -

제3장 목표 달성도 및 예상성과

본 과제의 주요목표는 기존 에코부이의 소형화․경량화 및 GUI 기반의 통합 운

영 소프트웨어를 통해 장비의 기동성 및 편리성을 확보하는 것이다. 이와 관련하여

주요 성과로는 1)에코부이의 경량화 및 소형화, 2)특허 출원 1건 및 프로그램 등록

3건, 3)모바일 앱을 통해 구현 가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발, 및 4)시제품 제작

및 현장실증 등을 완료하여 당초 계획된 정성적․정량적 과제목표를 달성하였다.

한편, 본 과제를 통한 성과로는 1)기존에 판매되고 있는 에코부이의 시장성 개선

을 통한 판매량 증가로 인한 기업의 수익 증대 및 우리 원의 기술료 수입 증가가,

2)현재 우리 원에서 수행 중이거나 추후 수행 예정인 각종 연구사업의 현장관측에

활용, 3)해양사고 발생 시 신속하게 투입하여 해당 해역의 해양환경 정보 획득을 통

한 빠른 사고 수습 지원 등이 예상된다.

□

성과지표 구체적 내용 목표 달성
기술스펙

(구체적 물성)
경량화: 무게 (kg) < 4 △

소형화: 높이(cm) × 직경(cm) < 40×30 △
기술이전(건) 대상기업: 오션테크(주) 1 ○
기술료수입

(백만원 / %)
선급기술료: 500만원

/경상기술료: 총매출액 2% 5 / 2 ◎
(10 / 3)

특허(건) 에코부이 고도화 기술개발 관련 특허 출원 1 ○
프로그램 
등록(건)

통합 GUI 모바일 앱 프로그램 및 수신 
서버용 프로그램 등록 2 ◎

(3)
시제품제작(건) 현장실증을 위한 시제품 제작 2 ○
기술개발/개량

(건)
에코부이 소형화 및 모바일 앱을 통해 구현 

가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발 1 ○

□

○ 기존 에코부이Ⅰ의 무게 대비 약 50% 경량화, 크기 대비 약 30% 소형화 달성

- 무게는 공기 중에서 표체, 부력제, 배터리를 모두 포함
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- 크기는 표체와 부력제를 모두 포함

구분 무게 (kg) 크기 (cm)
에코부이Ⅰ 9.00 55(H) × 42(D)

EchoⅡ-01* 4.55 40(H) × 35(D)
EchoⅡ-02 2.65 22(H) × 30(D)

* 부력제를 제외할 경우

ú 에코부이Ⅰ의 무게는 8.5kg이고, 크기는 55(H) × 36(D)cm

ú EhcoⅡ-01의 무게는 3.88kg이고, 크기는 40(H) × 26(D)cm

ú EhcoⅡ-02의 무게는 1.95kg이고, 크기는 22(H) × 26(D)cm

□

○ 현재 오션테크(주)와 기술이전 절차를 진행 중으로 1월 말까지 기술이전 완료 예정

○ 기술료는 선급금 1천만원과 경상기술료 총매출액의 3%로 해당 기업과 합의 완료

그림 3.1.1. 기술이전 요청 공문
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□

○ 특허출원 1건 완료

- 특허명: 소형 수환경 측정 장치 및 이를 적용한 수환경 자료 관리 시스템

- 출원번호/일자: 10-2018-0167550 / 2018. 12. 21.

○ 프로그램 등록 3건 완료

- 저작물 명칭/번호: 에코트래커-서버 / C-2018-040653

- 저작물 명칭/번호: 부이 자세감시 프로그램 / C-2018-038044

- 저작물 명칭/번호: 에코트래커-앱 / C-2019-000678

그림 3.1.2. 에코부이Ⅱ 특허출원서 및 프로그램 등록증
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그림 3.1.3. 에코부이Ⅱ 프로그램 등록증

□

○ 2가지 종류의 에코부이Ⅱ 시작품 제작 완료

○ 모바일 앱을 통해 구현 가능한 통합 GUI 소프트웨어 개발

에코부이Ⅰ EchoⅡ-01 EchoⅡ-02

그림 3.1.4. 에코부이Ⅰ 및 에코부이Ⅱ 비교
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그림 3.1.5. 에코부이Ⅰ(좌) 및 에코부이Ⅱ(우) 모바일 화면 비교

□

○ 당초 현장실험 중 파손 및 분실을 우려하여 동일 모델의 시작품 2기를 제작하

고자 하였으나 2종류의 우수한 디자인이 도출되어 각 디자인에 대한 시작품을

제작

○ 통합 GUI 소프트웨어는 두 종류의 장치 모두 호환 가능





제4장  과제 결과의 활용계획
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제4장 과제 결과의 활용계획

본 과제는 기존에 개발된 에코부이Ⅰ의 소형화․경량화 및 GUI 기반의 통합 운

영 소프트웨어 개발을 통해 에코부이Ⅱ의 기동성 및 편리성을 확보하여 장비의 시

장성을 확보하는 것을 목적으로 진행하였다.

향후 개발된 에코부이Ⅱ는 첫 번째, 현재 우리 원에서 수행 중이거나 추후 수행

예정인 각종 연구사업의 현장관측에 활용이 가능하다. 그 예로는 조류발전 상용화

기술개발 연구사업의 현장조사, 해상 공사 등에 따른 부유사 확산 현장조사 및 연

안침식 저감 등 연안환경 관련 연구 중 선박의 접근이 어려운 조간대 또는 접근이

제한적인 해역의 현장조사 등이 있다. 두 번째, 태안의 유류 유출사고 및 세월호 침

몰사고와 같은 해양사고 발생 시 에코부이Ⅱ를 선박 및 항공기로 신속․대량 투입

하여 해당 해역의 해양환경 정보를 신속하게 획득하여 사고 후속 조치의 지원이 가

능하다.
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EchoTracker-Server 프로그램은 에코부이Ⅱ에서 계측한 실시간 해양환경정보를

FTP서버로부터 다운로드하여 데이터베이스에 저장하여 실시간 모니터링 프로그램

이 실시간으로 GUI화면에 표출 하는 서버프로그램이다.

실행 된 서버프로그램에서 [실행]->[FTP설정] 혹은 Ctrl-F를 클릭하여 FTP설정

화면을 열어 FTP 접속 정보를 입력한다.

UserName : echobuoy

Password : Echobuoy@001(본원 내 설치된 FTP 서버)

FTP Address：ftp://210.110.184.131:8021

그림 1. FTP 설정 방법

가. 데이터베이스 설정

실행 된 서버프로그램에서 [실행]->[DB설정] 혹은 Ctrl-D를 클릭하여 데이터베이

스(MS-SQL)설정화면을 열어 데이터베이스 접속 정보를 입력한다.



- 5 -

UserName : KIOST

Password : !kiost1234

DB Address：meerkat.iptime.org:20100

그림 2. 데이터베이스 설정 화면

나. 서버 동작

실행 된 서버프로그램에서 시작버튼을 클릭하여 [Off]->[On]으로 클릭하여 서버

를 구동 시킨다. 구동된 서버는 FTP 서버로부터 실시간으로 에코부이의 해양환경

정보를 다운로드하고, 데이터베이스에 저장한다.
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그림 3. 에코트래커-서버 구동 화면
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안드로이드기반으로 동작하는 어플리케이션 프로그램으로 에코트래커-서버로 에

코부이Ⅱ가 계측한 정보를 요청하고, GUI 화면에 표출지도 기반으로 동작하며, 에

코부이Ⅱ의 이동경로 및 계측 정보를 실시간으로 화면에 표출

가. 로그인

[메뉴]->[로그인]을 선택하여 로그인 화면을 실행 뒤 할당된 아이디와 비밀번호를 입력

그림 4. 로그인 화면

나. 트래킹 설정

실시간 트래킹과 구간 트래킹(시뮬레이션)으로 나누며, 날짜와 시간을 기준으로

에코부이의 정보를 화면에 표시함. 트래킹 설정을 하지 않으면, 화면에 에코부이 이

동경로를 표시하지 않음.

※ [메뉴]->[설정 및 정보]->[관측 시간 설정]

∎ 시작 날짜/시간을 입력하지 않고 트래킹 설정을 완료하며, 현재 날짜/시간으로
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부터 에코부이 정보를 화면에 표시

∎ 시작 날짜/시간을 입력 하면, 해당 입력 날짜/시간부터의 에코부이 정보를 화면에 표시

∎ 구간 사용 시 해당 날짜/시간의 에코부이 정보를 화면에 표시

그림 5. 트래킹 설정 화면

다. 위치 확인

상단의 [위치 확인] 버튼을 클릭하여, 지도 상에 현재 자신의 위치 확인

그림 6. 사용자 위치 확인 화면
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라. 지도 변경

어플리케이션 상단의 [지도 변경]버튼을 클릭하여 [일반지도] 혹은 [위성지도]로 변경 가능

그림 7. 지도 변경 화면

마. 에코부이Ⅱ 원격 설정

[메뉴]->[원격설정]에서 에코부이의 데이터 샘플링 속도 및 전원 On/Off 설정

그림 8. 에코부이Ⅱ 원결설정 화면
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바. 그래프

해양환경관측정보(유속, 수심, 수온 등)를 그래프로 표시

그림 9. 그래프 표시 화면

사. 관측정보 확인

화면에표시되는에코부이의경로혹은최종위치를선택하면현재관측중인정보를확인가능함

그림 10. 해양환경관측정보 확인 화면

* EchoTracker-App.jks 실행 Key Aias ‘EchTracker’ ㆍKey 패스워드는 ‘123456‘입니다.
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[에코트래커-앱 화면]

그림 11. 지도 및 트래킹 화면

그림 12. 로그인, 메뉴, 원격제어, 그래프 화면
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[데이터베이스 데이터 샘플]

그림 13. 데이터베이스 저장 데이터 화면

※ 데이터베이스 구축은 데이터베이스 테이블 설명서를 참고하여 구축




