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Ⅰ. 서 론

대한민국은삼면이바다로둘러쌓여있고해수욕장

이활성화되어해양레저스포츠활동을하기용이하다.

그러나이러한쉬운접근성에도불구하고인프라는구

축되어있지않아해양레저스포츠활동을하며인터넷

네트워크에연결되어있기힘든실정이다. 특히수중에

서는현대의네트워크가전부단절된다. 이에본논문에

서는수중에서의간단한네트워크시스템구축과이를

응용하여 ‘스쿠버 다이빙(Self Contained Underwater
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요 약

본 논문에서는 수중 통신을 사용하여 스쿠버 다이빙 중 얻은 센서 데이터를 서버에 전달 후 원하는 데이터만

선택하여 SNS환경에 업로드 할 수 있는 시스템을 설계 및 구현하였다. 본 시스템을 구현하기 위해 수중 통신 시

스템과 이를 운용하기 위한 하드웨어를 구현하였으며 수면 게이트웨이를 구현하여 수중과 지상의 이종망 통신 시

스템을 구축하였다. 마지막으로 사용자 어플리케이션을 구현하여 수중에서 얻은 센서 데이터를 관리하고 원하는

SNS에 업로드 할 수 있도록 하였다.

키워드 : 수중, 수중 통신, 수중 응용 서비스, 스쿠버 다이빙, 소셜 네트워크 서비스

Key Words : Underwater, Underwater communication, Underwater application service, SCUBA Diving, SNS

ABSTRACT

In this paper, a system was designed and implemented that can use underwater communication to deliver

sensor data obtained during scuba diving to the server and then select only the desired data and upload it to

the SNS environment. To implement this system, an underwater communication system and hardware for

operating it were implemented, and a surface gateway was implemented to establish a heterogeneous network

communication system between underwater and ground. Finally, a user application was implemented to manage

sensor data obtained underwater and upload it to the desired SNS.
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Breathing Apparatus Diving)' 중실시간으로수중데
이터를서버에올리고그중원하는데이터와메시지를
SNS(Social Networking Service) 환경에업로드하는

체계적인 시스템을 구현하였다.

Ⅱ. 본 론

국내의 모바일 컨텐츠 산업 규모는 2020년에 이미
30조원 시장으로 성장하였고[1] SNS는 전세계적으로
전체모바일어플리케이션사용비중에서메시징앱과

더불어 압도적으로 우세하며 모바일 어플리케이션 시
장순위에서최상위권을유지하고있다.[2] 스쿠버다이
버인구는점차증가하고있으며이는관련시장의수요

도 점점 커지는 것을 의미한다.[3] 그러나 국내의수중
인프라의체계적인구축이없어국내의수중모바일시
장의활성화는힘든실정이다. 따라서수중 SNS 포스팅

을지원하는시스템의개발은모바일컨텐츠시장의수
요와스쿠버다이버시장의수요를충족함과동시에수
중모바일시장의활성화와관련된서비스기술의발전

을기대할수있다. 본시스템의목적은수중다이버가
수중의각종데이터를목표 SNS에게재하는것이며이
로써타인과의교류, 취미및관심사공유, 광고및홍보,

구인등목표 SNS별로다양한효과를기대할수있다.

2.1 시스템 아키텍처
스쿠버다이빙중 SNS에데이터를업로드하기위해

서는먼저수중통신이가능해야한다. 이에본논문에

서는수중-지상간이종망통신네트워크시스템을구축
하였다. 다이버가 스쿠버 다이빙 중 SNS로 데이터를
보내는전체적인흐름을보여주는간단한시스템아키

텍처는그림 1과같다. 다이버는수면에있는게이트웨
이에수중통신(일반적으로청색가시광선과적색가시
광선을주로사용한다.)을통해서센싱한수중데이터

를전송한다. 게이트웨이는또다른게이트웨이나라우
터에 연결될 수 있으며 결과적으로 외부 인터넷 망과

통신을가능하게한다. 수집한센서데이터는수면게이
트웨이를통해서서버에저장되며그중업로드하고자
하는 센서 데이터를 어플리케이션에서 취사 선택하여

원하는 SNS에 포스팅 할 수 있다.

해당시스템에서의일련의메시지흐름도는그림 2

와같다. 센서로부터수집된데이터는 UHSDM과게이

트웨이에서는 휘발성 메모리에 저장되며 서버에 도달
하고나서야각센서데이터별로형식에맞춰서데이터
베이스에 저장된다. 사용자 어플리케이션에서는 로그

인후사용자본인의수중데이터를볼수있으며 SNS

에 올릴 메시지를 작성할 때 자신의 수중 데이터 중
원하는데이터를선택하여첨부할수있다. SNS에정상

적으로 메시지가 게시되었는 지의 여부는 즉각적으로
피드백받아사용자가바로알수있다. 이러한시스템
을 구현하기 위한 요구사항은 다음과 같다.

2.1.1 하드웨어

스쿠버다이빙중인다이버가사용하는장비는수중
에서 들거나 장착 가능해야 하며 수중 데이터를 수집
또는생성할수있어야한다. 수면게이트웨이는수중

데이터및관련응용메시지를지상의서버에전달하기
위한중계역할을할수있어야하며수중디바이스와

대응하는수중통신과수중 SNS 포스팅서버에대응하

는 해상 및 지상 통신이 모두 가능해야 한다.

2.1.2 서버

수중 SNS 포스팅시스템기반응용서비스를제공하
기위한서버는수면게이트웨이로부터업로드된수중

데이터를 저장 및 관리하며 수중 SNS 포스팅 서비스
어플리케이션을 통한 각종 요구 사항 등을 처리할 수
있어야 한다.

2.1.3 어플리케이션

어플리케이션은수중 SNS 포스팅시스템기반응용그림 1. 시스템 아키텍처
Fig. 1. System architecture

그림 2. 메시지 흐름도
Fig. 2. Message flow diagram
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서비스의사용자요구사항을반영하기위해유저인터
페이스를제공할수있어야하며목표 SNS에수중데이
터 게재가 가능하도록 수중 데이터를 선택할 수 있는

기능이있어야한다. 또한 SNS 홍보효과및제품노출
을요구하는스쿠버다이빙용품관련기업및쇼핑몰과
의 제휴와 수중 통신 장치 대여 등 비즈니스 모델이

반영되어야 한다.

2.1.4 SNS

타겟 SNS는 SNS 포스팅의준실시간성과파급성을
수중에서체감할수있도록다이빙활동의성격에적합

해야한다. 일반적으로 SNS는실시간성을보장하지만
정작수중통신시스템은물리적 / 성능적한계로인한
통신속도제한으로인해서버에수중데이터를업로드

완료하기까지 시간이 걸리므로 다이버가 장비를 가지
고다이브하기전에시간동기화를하여수중센서데이
터를얻었을때의기기의시간데이터를확보할수있어

야한다. 또한 SNS에는본서비스와연계된숙박, 다이
브 샵, 또는 다이빙 물품 쇼핑몰의 예약/결제 및 구매
데이터를 게시할 수 있어야 한다. 사용자는 시스템이

제공하는제반기술을통해수중에서의실시간또는준
실시간의사용후기를함께공유함으로써독자가심도
있는 수중 사용 경험을 공유 받을 수 있어야 한다.

2.2 UHSDM
앞서서술하였던수중-지상간이종망통신네트워크

시스템을운용하기위한장비는다이버가스쿠버다이
빙중에간편하게들수있으며다양한센서를부착하여

데이터를얻을수있어야만한다. 따라서본논문에서는
UHSDM(Underwater Hybrid Software Defined

Modem)이라고이름붙인자체제작한장비를사용하

였다. 그림 3은다이버가스쿠버다이빙중에사용하게
될 UHSDM의 구조다.

UHSDM의 전면부 중앙에는 MM/MB(Multi-

Medium and Multi-Bandwidth) 광학통신장치가탑재
되어있으며적외선, 청색가시광선, 적색가시광선으로
최대 15m 거리에서대역폭 1.0Mbps로데이터를주고

받을수있다. 광학통신장치옆으로는카메라, 마이크,

각종멀티센서등의건식상황인식모듈이탑재되어
있으며 이 모든 것들은 수심 50m에서도 대응 가능한

방수 하우징으로 보호되고 있다. 전면 하단부에는
MM/MB 초음파통신장치가탑재되어있으며수중에
서 64bps로최대 200m 거리의중장거리통신을가능하

게 한다. 후면에는 각종 인디케이터들이 붙어 있으며
수온측정센서와수심측정센서등의습식상황인식

모듈이탑재되어있다. 마지막으로후면중앙아래쪽에
는시스템개발용유선디버거가장착되어있으며기기

외부에서 내부의 시스템 설정을 용이하게 한다.

UHSDM 내부의 시스템 컨트롤 보드는 AARCH64

SBC를 사용하며 트렌시버는 ZYNQ 7000 APSoC을

사용한다. UHSDM PL(Programmable bLock)의 AXI

INTERFACE 클럭은 16MHz이며통신변복조기법은
NRZ UNIPOLAR-OOK을 사용한다. 개발의 용이성

및 운용성 개선을 위한 PoE(Power over Ethernet)가
탑재되어있으며 IEEE 802.3at 규격을사용하며최대
30W까지 공급할 수 있다.

2.3 수면 게이트웨이
수면게이트웨이는스쿠버다이빙중인다이버가사

용하는 UHSDM으로부터 수신된 수중데이터를 서버
로 전달하는 기능을 수행한다. 해당 기능은 데이터를

읽어들인후해석하고데이터분류에맡게파싱하도록
되어있으며이후서버에서요구하는형식에맞춰서전
달할 수 있도록 설계되었다. 수면 게이트웨이 장비는

수중에서센서를이용한데이터송수신이가능함과동
시에수신받은데이터를분류후연결된외부망을통해
서버로전달하기만하면되지만편의상해당기능을수

행할수있는 UHSDM 장비를그대로사용하였다. 그림
4는수면게이트웨이에탑재된소프트웨어의순서도를
나타낸다. 순서도상 소프트웨어에서 출력되는 항목은

관리자의디버깅용이며단말기를통해접속해야볼수
있다. 일반적인사용자는수면게이트웨이에서수행되
는절차를확인할수없다. 다음은각각의주요기능에

그림 3. UHSDM
Fig. 3. UHSDM
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대한 설명이다.

2.3.1 로그인

처음시작시로그인기능을수행하며로그인을통한
인증성공시인증키를저장한다. 특별한경우가아닌

한사용자는 UHSDM을가지고입수하기전에로그인
인증을 거쳐서 사용자 등록 절차를 거친 후 서비스를
이용하게 된다.

2.3.2 데이터 수신

2.3.2.1 센서 데이터 수신 기능
수중데이터수신을위해할당된모든센서들의연결

을확인하고연결이확인된각각의센서들의시리얼포

트를 초기화한다. 이후 각각의 센서들의 사양에 맞는
시리얼통신의설정을세팅하고세팅완료된센서들부
터 시리얼 데이터를 읽기 시작한다.

2.3.2.2 데이터 파싱 기능

읽어들인시리얼데이터를문자열로변환한다. 이후
문자열데이터를미리지정된형식에맞게 1차로파싱
하고 할당된 센서와 일치하는 것만 분류 후 해당하는

값만 2차로 파싱한다.

2.3.2.3 데이터 저장 기능
파싱된 각각의 데이터를 센서 데이터 구조체 내의

일치하는 센서명에 저장한다.

2.3.3 데이터 송신

저장된데이터를각각의센서데이터들의형식에맞
춰서 JSON으로변환한다. 이후로그인인증키값과함
께 JSON 파일을서버에전송한다. 반환되는값을읽어

들여 서버에 성공적으로 전송했는지를 확인한다.

2.4 어플리케이션
스마트 폰 어플리케이션은 서버에 업로드 된 수중

데이터를손쉽게관리할수있게하고 SNS에연동하여

간단하게 데이터를 공유할 수 있는 기능을 제공한다.

그림 5는어플리케이션의서비스기능구성도를보여준
다. 어플리케이션은 목표 SNS에 수중 데이터 게재가

가능하도록수중데이터선택기능이반영되어있으며
SNS의특징에따라목표 SNS의선택및게재가가능
하도록메뉴를분리하였다. 또한 SNS 홍보효과및제

품의노출을요구하는스쿠버다이빙용품관련쇼핑몰
과의제휴, UHSDM 수중통신장치대여등비즈니스
모델을 반영하였다.

그림 6의왼쪽은어플리케이션내의로그인화면구
성이다. 로그인시메인화면으로넘어갈수있으며회
원이아닐시로그인화면에서즉석에서간단하게회원

가입을할수있도록구성하였다. 그림 6의중간은로그
인후보이는메인페이지의화면구성이다. 수중데이터
기능을통해사용자본인이수중에서전송한데이터의

상세정보를확인및관리할수있게하였다. 구매내역
기능은연동한쇼핑몰의구매정보리스트를출력하여
확인할수있게구성되었다. 지도피드기능은지도 API그림 4. 수면 게이트웨이 SW 순서도

Fig. 4. Surface gateway SW flow chart
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를 출력하여 이 어플리케이션을 통해 업로드 된 SNS

포스팅위치를지도상에핀으로출력하여클릭시 SNS

미리보기창을출력하도록구성되었다. 하단의메뉴는
SNS 계정연동을통해트위터혹은링크드인에원하는

수중데이터를 선택하여포스팅할 수있도록 하였다.

또한포스팅내역기능을통해어떤 SNS에무엇을올렸
는지확인할수있도록구성하였다. 그림 6의오른쪽은

메인페이지의오른쪽상단의메뉴바를눌렀을시출력
되도록하였으며각 SNS 등의외부계정과연동할수
있게하였다. 연동된계정은 API를통해어플리케이션

에서작성한사항을그대로공유하여포스팅할수있게
하였다. 장비대여내역기능은해당기능을통해연동
된상품몰에서대여한장비의상세정보와대여하고자

하는장비의현재대여상태를확인할수있도록구성하
였다. 마지막으로사이드메뉴하단을통해서개인정보
수정과 로그아웃을 할 수 있도록 하였다.

그림 7은그림 6의메인페이지에서트위터나링크
드인버튼을통해접근할수있으며어플리케이션에서

그림 5. 어플리케이션 서비스 기능 구성도
Fig. 5. Application services feature configuration diagram

그림 6. 어플리케이션 화면 구성
Fig. 6. Application screen

그림 7. SNS에 공유할 수중 데이터 선택 화면 구성
Fig. 7. Select underwater data

그림 8. 트위터에 공유한 수중 데이터
Fig. 8. Underwater data shared on Twitter
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서버에저장된데이터들중 SNS에공유할데이터만을
선택하는화면이다. 이전에서버로전송한데이터는사

용자가 임의로 지우지 않는 한 모두 저장되며 그 중
공유할데이터를세부적으로선택할수있다. 그림 8과
그림 9는각각트위터와링크드인에그림 7에서선택

한수중데이터를공유한것을화면캡처한것이다. 본
논문에서구현한어플리케이션은안드로이드와 iOS 두
가지운영체제에대응하는각각의버전이존재하며두

버전간에 서비스 기능상의 차이는 없다.

Ⅲ. 실 험

본논문에서구현한시스템의목적은수중에서얻은
센서데이터를서비스서버를거쳐사용자어플리케이
션을통해선택한데이터만을최종적으로원하는 SNS

에업로드하는서비스를구현하는것에있다. 따라서
체계적인시험을위해한국정보통신기술협회의정보통
신단체표준인수중 SNS 포스팅서비스시스템–제2

부 : 시험절차(표준번호 : TTAK.KO-06.0567-Part2) [4]

에의거하여테스트를진행하고적절한시험항목을체
크하였다. 어플리케이션의 각 기능에 대한 것은 앞서

충분한 테스트를 거쳤으므로 이번 테스트는 수중에서
온데이터를목표 SNS에게시하고확인한후표준시험
절차서항목에따라사용자로그인요청로그, 사용자

로그인응답로그, 목표 SNS 게시요청전달로그, 목표
SNS 게시요청에대한응답전달로그를확인하여시스
템이 정상 작동하는지 확인하는 것으로 하였다. 목표

SNS는로그관리와시험통제를위해다이브메모리라
는가상의다이버를위한 SNS 서버를구축하여진행하
였다. 시험장소는실내수중스튜디오에서이루어졌으

며 UHSDM을 가진 다이버는 수심 5m로 잠수하였고

수면 게이트웨이와 UHSDM과의물리적 이격거리는
9m다. 수면게이트웨이는장치를통해위치를고정하
였으며외부인터넷망과연결되어서비스서버에곧바

로전송이가능하도록환경설정이되어있다. 수중환경
은담수이며수온은섭씨 30℃다. 그림 10는 UHSDM

장비를 사용한 수중 시험중인 현장이다.

시험방식은그림 10의오른쪽과같이실내수중스
튜디오에잠수한다이버가외부의시험시작신호에맞
춰 UHSDM의 가시광을 쏘는 발광 소자 부분을 수면

게이트웨이의화각에맞춘후가시광을통해데이터를
전송하는것으로하였다. 센싱한데이터는수면게이트
웨이를 통해서 서버에 전달되었고 정상적으로 목표

SNS인다이브메모리에그림 11과같이포스팅할수
있었다. 그림 12와그림 13은각각사용자로그인에따
른요청과응답사항으로정상적으로로그인요청이들

어와로그인이성공하였음을알수있다. 그림 14과그

그림 10. 수중 시험
Fig. 10. Underwater test

그림 11. 다이브 메모리에 공유한 수중 데이터
Fig. 11. Underwater data shared on dive memory

그림 12. 사용자 로그인 요청 로그
Fig. 12. User login REQ log

그림 13. 사용자 로그인 응답 로그
Fig. 13. User login ACK log

그림 9. 링크드 인에 공유한 수중 데이터
Fig. 9. Underwater data shared on Linked In
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림 15은목표 SNS에대한게시요청과응답사항으로
정상적인 게시 요청에 따라 목표 SNS에 대한 게시가
성공적으로 이루어 졌음을 알 수 있다.

Ⅳ. 결 론

본논문에서구현한시스템을통해수중에서부터얻

은데이터를서버로전송하고그것을 SNS에공유하는
것에성공하였다. 또한수중에서인프라가구축되었을
시간단한장비를통해인터넷활동을하는응용서비스

의일부를구현하는것을보여줌으로써수중인프라에
대한가능성을보여주었다. 향후장비의소형화및소프
트웨어의개선을통해각종장애상황에대응할계획이

다.
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