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잡는 어업에서 기르는 어업으로 전환하는 수산정책 과정에서 바다목장사업은 바다목장을 설치한 해역에서 육상에서 

식이음으로 순치시킨 치어를 방류하여 사료투입시, 또는 성장한 어류들을 모이게 하는 수단으로 순치음을 해양에 방 

사하기 위해서는 수중 스피커의 개발이 필요하다. 본 연구에서는 수중에서 어류의 발생음과 인공적으로 음을 방성했 

을 때 어류반응에 대한 연구문헌을 조사하였다. 그 결과, 민감하게 반응하는 주파수는 15아iz~ 2kHz이고 음압레벨 

은 100dB~150dB (弗 Pa를 OdB)으로 조사되었다. 따라서 수중 스피커 설계洌작시 주파수대역과 출력레벨의 사양 

은 150Hz ~3kHz, 100dB~145dB로 설정하였다. 그리고 설계사양 등가회로에 의한 전기임피던스 곡선과 반공진주파 

수를 등가회로법으로 구하고 수중 스피커를 제작하였다. 설계 제작된 수중 스피커를 수압탱크에서 안정성 평가와 최 

저 사용 주파수 범위를 결정하는 전기임피던스 특성실험을 실시하였으며 수심 10m에서 수중 스피커를 설치하여 해 

상실험을 한 결과를 정리하고, 제반 음향특성의 실험결과를 기술하였다.

핵심용어: 수중스피커, 임피던스, 등가회로, 음향특성

투고분야: 수중음향 분야 (5.2)

Fisheries policy change from catching to fanning requires more intensive consideration for aquaculture 
industry. The oceanic farm is a desirable cost effective aquaculture method. However, in oder to gather 
fish in the oceanic farm, eating sound or any attracting sound should be radiated through underwater 
loudspeaker. In this paper, it has been found in literature that the frequency range responding to fish is 
about 16Hz to 13kHz but sensitive frequency range is about 150Hz to 2kHz and sound pressure level is 
about lOOdB to 150dB reference lgPa. Therefore, frequency range and output sound level of designed 
underwater loudspeaker has been specified as 150Hz to 3kHz and lOOdB to 145dB reference lubar, 
respectively. To verify the stability and the endurance to the pressure of 40m water depth, manufactured 
underwater loudspeaker was examined before sea trial in manufactured water pressure tank which gives a 
maximum of 10 atmospheric pressure. We experimented on acoustic characteristic with manufactured 
underwater loudspeaker under water depth of 10m.
Keywords- Underwater Loudspeaker, Impedance, Equivalent Circuit, Acoustic Characteristic

ASK subject classification- Underwater Acoustics (5.2)

I. 서론

우리나라에서도 최근 바다 목장사업에 관심이 고조되 

고 오징어 조업 등에서 어군의 표충유도, 각종 어류의 

생태에 맞는 음파를 인공적으로 합성하여 대상 어군이 

좋아盹 음파를 방음하여 어군을 유집하거나 대상 어군
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이 싫어하는 음파를 방음하여 어군을 구집하는 음향식 

어군 제어기술의 개발 그리고 외국산 수중 스피커 가격 

의 고가 및 고장에 대한 수리 문제 등으로 국산 수중 스 

피커 개발이 필요하다. 수산업에 사용되는 수중 스피커 

의 개발은 1980년대 초 일본의 FC-123형 시리즈의 수중 

스피커가 개발되어 수심 3(广200m에 사용되었다[1]. 이 

것은 일본의 바다목장 음향순치 시스템에 널리 사용되 

며, 사용 주파수의 범위는 대략 150Hz ~ 5kHz이고 최대 

음압은 수중 스피커를 수심 20m에서 구동할 때 수중 스 
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피커의 전방 lm에서 155dB~170dB（0dB에서 以 Pa）의 

성능을 갖는다. 우리나라에서의 수중 스피커 개발은 오 

디오용 동전형 스피커의 Drive unit 4개를 아크릴판으로 

직육면체 내에 설치하여 피마자 기름을 채우고 진동판으 

로 고무판을 사용하여 제작하였다. 사용 주파수 범위는 

250~600Hz 범위에서 수심 80m까지 사용가능하고 음 

압은 72~102dB정도의 기초 연구로써 수행되었으나 체 

계적인 실용화에는 많은 문제점이 제기되고 있다［2］.

수중 스피커를 설계하고 제작하기 위해서는 먼저 목적 

대상 어류들의 음신호의 주파수 특성과 음압특성이 설계 

사양으로써 결정되어야 하고 다음으로 수심 40m정도에 

사용시에 수압이 작용하므로 전기•기계변환기인 진동 

판 전후에 작용하는 힘이 평형되어야 한다. 그리고 재질 

로써 해수중에 사용하므로 염분에 의한 부식성과 전기단 

자의 정밀한 수밀이 요구된다. 또 어민들이 저렴한 가 

격으로 구입하여 사용가능하고 수라보수가 용이해야 

한다.

본 연구의 개발대상 해상용 수중 스피커는 어류를 대 

상으로 하고 있으며 수심 40m 층에서 장시간 구동되고 

고출력 （허용 전기입력 100W）으로 주파수 대역 150Hz ~ 

3kHz 범위, 음압레벨은 130~150dB로 설정하고 등가회 

로에 의해 구조를 결정하였으며 구동원은 동전형 방식을 

채택하였다［3］. 본 연구의 최종 모델의 수중 스피커는 일 

반오디오용 동전형 직접 방사형 스피커를 개량外여 주파 

수 사용대역과 음압레벨을 충족할 수 있는 사양에 의거 

하여 등가회로 해석법에 의해 수중 스피커의 규격과 형 

상을 결정하였다. 설계 제작된 수중 스피커를 수압탱크 

에서 안전성 평가와 최저 사용주파수 범위를 결정하는 

전기임피던스 특성실험을 하였다. 그리고 실음장인 해양 

에서 재생주파수 대역의 출력특성, 방성한 신호의 음압 

레벨 지향특성, 거리에 대한 실험을 하였다.

II. 수중 스피커의 설계 및 제작

2.1. 어류의 음향신호 반응

어류를 대상으로 한 음파를 발생하는 수중 스피커의 

설계에 있어서 출력특성은 어류가 발생하는 포식음, 마 

찰음, 유영음 그리고 수중에서 음파를 인공적으로 방성 

했을 때 어류가 반응하는 주却수 대역과 음압레벨을 연 

구 발표된 문헌들에서 조사하였다［4T0］.

1988년 국립 수산 진흥원 연구보고에 의하면 수중에 

정현파 순음을 방성했을 때 어류의 유집효과는 방어 20 

0 ~ 400Hz, 말쥐치 250 ~ 450Hz, 돌돔 600Hz, 농어 20 

0 ~ 450Hz, 매리복 25（广800Hz, 뱅어돔 800Hz, 꽃게류 

는 25（广 2500Hz에 나타난다고 보고되었다. 또 일본의 

수산연구지에 의하면 참돔은 200~ 3000Hz에서 순치행 

동을 나타내며 음압레벨은 11（广 150dB이며 넙치에 관해 

서는 93~U0dB로 나타났다. 결론적으로 수중 스피커의 

개발에 있어서 주파수 대역은 대략 150Hz ~3kHz, 음압 

레벨은 11（广 130dB의 범위에서 어류가 음향신호에 반응 

이 나타난 것으로 조사되었다. 따라서 설계•제작되는 

수중 스피커의 성능 구비조건은 주파수 대역은 150Hz~ 

3kHz, 음압레벨은 11（广 130dB이상이 요구되며 이런 조 

건이 만족될 때 어류를 대상으로 한 음의 반응실험 및 

순치실험에 충분히 사용할 수 있다.

2.2. 등가회로 구성

그림 ［은 수중 스피커에 대한 전기겨］, 기계계, 음향계 

의 임피던스와 간략화 된 등가회로를 나타내었다. 수중 

스피커에 대한 전기계의 임피던스인 보이스 코일의 임피 

던스（ZJ와 진동판의 진동에 의한 기계임피던스（Z”） 

그리고 음이 방사될 때 수중 스피커의 내부구조와 압력 

등화기의 배플작용에 의해 발생하는 음향임피던스（Z.） 

와의 관계는 각각 힘 계수 A와 스피커의 면적 无를 

권선비로 하는 변압기로 구성된 등가회로로 나타낸다.

각 계의 임피던스를 나타내면 전기계인 보이스 코일의 

임피던스 Ze는 코일의 저항 幺와 인덕턴스 Le의 합 

으로 식 ⑴과 같다.

ze=r e+ja）L e （1）

그리고 기계계의 진동판에 대한 임피던스 不은 식 

⑵와 같다.

그림 1. 수중 스피커에 대한 각 계의 임피던스鸟 등：기회로 

Fig. 1. Impedance and simplified equivalent circuit.
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z m= r m+jcom m+ -7^- (2)

저항성분 点 진동판의 방사저항 7匚와 진동판을 

지지하는 댐퍼나 에지의 기계저항 勺의 합으로 표현된 

다. 그리고 m 所은 진동판 자체의 질량과 부가질량을 

진동판의 면적에 곱한 값의 합이며, C〃은 진동판을 지 

지하는 컴플라이언스이다.

乙는 진동판 후면의 유니트 내부구조와 등압기를 배 

플로 간주했을 때의 음향계에 대한 음향임피던스이며 식 

⑶과 같다.

z a=— +---------------- 1一-；-------------------------
a 1(i)C .1 1

fll 拘m al +  -------------- i--------------------
iu)c T-------------- j--------------

ja海 q +-------------------1----------
jag 浏 +-- J------ ；---

宛叽4 血

(3)
식에서 c°와 ma 성분들은 유니트 내부 및 후부의 

공동과 관에 대한 음향임피던스 성분들이다. <%•, maj 

의 첨자 /와，는 공동과 관의 번호이다. 본 연구에서는 

수중 스피커의 구조에 대한 각각의 음향계 요소를 헬름 

홀쯔 공명기에 대한 수식 ⑷를 적용하였다.

Ca= V/pc2S2a ⑷

_ Q0 +1.7a)
Ma=s!一

卩는 공동의 용적, P 는 음향 매질의 밀도, c는 음속 

이며，는 관의 입구면적, a는 진동판의 반경, 11는 

관의 길이이다. 전기계와 등가화 된 기계계가 결합한 등 

가회로는 동전형 변환기의 구동력이 전류에 비례하고 있 

으므로 힘을 전류, 속도를 전압에 대응시키는 힘-전류법 

을 이용하였다. 그림 2는 전기계로 변환된 등가회로를 

나타내었다.

0------------------:-------------------- --------------------------------나函가」
그림 2. 전기계, 기계계 및 음향계의 등가회로

Fig. 2. Equivalent circuit of acoustical, mechanical and electrical 

system.

2.3. 수중 스피커의 전기임피던스 특성

진동판과 수중 스피 커의 내부공간은 각각 기계계와 음 

향계의 소자들로 구성되어지며 이들을 등가화한 등가회 

로와 회로정수를 구하였다. 주요 파라메타의 회로정수는 

re-5.2Q, Le：2.384xlO4H,膈 0.0425N・sec/m, 

rs：5.2Q, 维，/4.19X10-3kg, c ”"2.65m/N 등으로 

회로 시뮬레이터인 Pspice로 주파수에 따른 전기임피던 

스 특성을 수치해석 하였다. 이때 수치해석은 음향매질 

을 공기중과 수중일 때로 분리하여 하였으며 그 결과를 

그림 3에 나타내었다.

공기중에서 수치해석한 수중 스피커의 전기임피던스 

특성을 살펴보면 629Hz 부근에서 반공진이 발생하며 임 

피던스 크기는 78Q이다. 반공진에 앞서 작은 굴곡이 관 

찰되며 이의 원인은 수중 스피커 내부구조와 등압기에 

의해 발생되는 다중 공진현상으로 보여진다. 음향매질을 

물로 하였을 경우, 공기중에 비해 반공진주파수는 저역 

으로 천이하고 반공진시 임피던스 크기는 감쇠되어 

159Hz, 22Q 으로 나타났다. 이와 같은 현상은 수중 음 

향매질의 특성에 의한 것으로 진동판의 진동시, 진동판 

전면에 작용하는 부가질량 증가 때문으로 나타난다.

2.4. 수중 스피커의 제작

수중 스피커의 설계사양'등가회로에 의한. 전기임피던 

스 곡선과 반공진주파수를 등가회로법으로 구하여 설계 

제작한 수중 스피커의 구조는 그림 4와 같다「 구동원리 

는 직접 방사형의 동전형이며 일반 혼 스피커의 구동 유 

니트를 사용하였다. 그리고. 제작시 사용된 유니트 내부 

의 소용적 공실과 혼을 제거하고 돔형 진동체가 직접 수 

중에 음을 방사하도록 제작하였다. 일반 혼 스피커의 구 

동원과 진동판을 수중 스피커에 사용하는 것은 진동판 

구조가 간단하고 진동체가 돔형으로 되어 있어 외력의

공기중 : 629[Hz],78 ohm

Frequency [ Hz ]

그림 3. 수중 스피커의 전기임피던스 시뮬레이션 결과

Fig. 3. Impedance by simulation of a underwater I이jdspeaker in the 
air and underwater.
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분산작용을 하며 전기 허용입력이 크기 때문이다. 그리 

고 수중 스피커의 진동부, 영구자석부를 수밀해 주기 위 

한 케이스, 압력조절부 외부케이스 등 각각 3등분으로 

분리되게 수중 스피커를 설게제작하였다. 이는 제작시 

나 작동시 고장이 있을 경우 잘못된 부분만 교환하도록 

하고 제작비 절감 등을 고려한 것이다. 각 부분의 재질 

을 폴리에틸렌인계인 MC와 알루미늄을사용하여 해수에 

의한 부식과 내압성 문제를 보완하였다.

III. 수중 스피커의 음향특성 실험

3.1. 수압챔버를 아용한 수중 스피커의 전기임파던스 

측정

수심변화에 따른 해양음장과 유사한 환경을 재현하기 

위해 수압챔버를 설게제작하였으며 챔버내에 대상 수 

중 스피커를 설치하고 압력을 증가시켜 임피던스의 변화 

와 반공진주파수 그리고 반공진시 임피던스값을 측정하 

고 특성을 평가하였다U0]. 수압챔버의 내부구조는 그림 

5와 같으며 최대 10기압까지 가능하다.

수중 스피커의 임피던스 측정장비는 HP4129A (LF 

Impedance Analyzer)를 사용하였고 수압 환경하에서 

주파수에 따른 임피던스 변화 및 반공진주파수에서 최대 

임피던스 크기 등을 자동측정이 가능하도록 GP-IB 인터 

페이스 장치를 이용하여 퍼스널 컴퓨터에서 측정 데이터 

의 자동저장 및 제어 등을 하도록 하였다. 측정실험은 

공기중과 수중에서 각각 수행하였으며 수중 측정시 물만 

채운상태에서 1기압씩 가압시켜 최대 4기압까지 실험하 

였다. 그림 6은 공기 중과 물만 채운상태에서 측정한 결 

과로 반공진주파수와 임피던스는 600Hz, Q1Q, 99Hz, 

22Q으로 나타났다. 임피던스의 감소현상은 진동판 전면 

에 작용하는 음향매질의 특성차에 의한 결과로 진동판에 

대한 부가질량의 증가에 의한 현상이다.

내부 압력상태를 대기압에서 4기압까지 양수펌프로 

수압을 증가시켜 각 압력에 따른 임피던스의 변화를 그 

림 7로 나타내었다. 결과에서 내부압력이 증가함에 따라 

반공진 주파수도 증가되었으며 반공진 시의 임피던스 값은 

감소한다. 이것은 진동판 전면의 압력증가로 인하여 강 

성이 증가되었음을 나타낸다.

21 cm

23.4cm

:그림 4. 제작된 수중 스피커의 구조

Fig. 4. The structure of manufactured underwater loudspeaker.

Frequency [ kHz ]

:그림 6. 공가중과 수割서 전기임피던스 특성

Fig. 6. The characteristics of electric impedance.

그림 5. 압력챔버의 내부구조

Fig, 5. Inner structure of the water-pressure chamber for water 

pressure test.

I I I I II 11 J i I I I I I 11J I I I I I I 11J

0.01 0.10 1.00 1Q00

Frequency [ kHz ]

그림 7. 수압에 따른 수중 스피커의 전기임피던스 특성

Fig. 7. The characteristics curve of measured impedance vs the

water pressure.
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3.2. 수중 스피커의 해상실험

3.2.1 주파수 스펙트럼 특성

본 실험은 구동음에 대한 수중 스피커의 응답주파수 

특성을 구하는 것으로써 수중 스피커의 재생주파수 대역 

과 음압레벨, 대역내 진폭특성의 평탄화 및 음질경향 등 

을 조사하였다. 측정실험의 위치는 경남 남해군 삼동면 

동천리, 창선면 진동리 지족해협의 천해 (북위 34° . 

49' .573, 동경 128° .03 .508) 이다 실험빙법은 그림 8과 

같으며 수심 10m층에서 수중 스피커와 하이드로폰의 거

Oscillator FFT Analyzer Oscilloscope

그림 8. 수중 스피커의 해상실험 구성도

Fig. 8. The configuration of a ocean experiment with underwater 

loudspeaker.

그림 9. 1/9서/3 옥타브대역 중심주파수익 정현파 신호에 대한 SPL 특성 

Fig. 9. SPL characteristics for the center frequency of 1/9서/3 

octave band.

Frequency [ Hz ]

그림 10. 80Hz〜5kHz 대역 Sweep 신호에 대한 주파수 특성

Fig. 10. Fre디니ency response characteristic오 for sweep signal of 
80Hz^5000Hz band.

리를 5m로 하여 재생 주파수대역의 주파수 특성과 방성 

한 신호의 음압레벨 등을 평가하였다. 실험에서 음원으 

로 사용한 신호는 80Hz~5kHz인 스위프 신호 등을 방 

성신호로 하였다. 구동신호는 HP 8904로 발생하였다. 

그리고 수중 스피커에 대한 주파수 특성을 향상시키기 

위해 16밴드 이퀼라이저를 보완하여 사용하였다. 수음측 

은 B&K사의 수중 청음기 8101과 8106으로 수음하였으 

며 수음된 신호는 디지털 오디오 테이프 레코드 (SONNY 

57ES DAT)에 녹음하였다. 디지털 오디오 테이프 레코 

드에 수록된 데이터는 주파수 분석기에 의해 최대값을 

OdB로 기준하여 상대적 데시벨 값을 표시하였다.

그림 9는 1/3과 1/9 옥타브밴드 중심주파수의 정현파 

신호를 방성했을 때 수음된 신호를 Im 거리로 환산하여 

나타낸 SPL (Sound Pressure Level)이다. 규정된 4지 

점의 주파수를 선정하여 각각 음압레벨의 산술평균을 취 

한 결과 약 140dB로 계산되었다. 그림 10은 스위프 신호 

에 대한 주파수 특성을 분석한 것으로 원음 신호와 수중 

청음기로 수음한 신호를 주파수 분석하여 동시에 나타내 

었다. 그 결과 1.6kHz 부근을 제외한 80Hz 이상의 전체 

대역에서 약 ±ldB 이하의 편차를 가지는 아주 우수한 재 

생특성을 나타내었다. 그리고 수음된 신호분석에서 스위 

프 신호의 주파수 대역을 벗어난 5kHz이상에서 음이 분 

석되는 것은 수중 암소음에 의한 것이다.

3.2.2. 지향특성

수중 스피커의 지향특성은 주파수에 대응하여 음파를 

방사하는 상황을 판단하는데 중요한 요소로서 수중 스피 

커의 경우는 전방향에 음을 방사하는 무지향성을 원한 

다. 실험방법은 두 척의 배를 이용하여 한 척의 배에 수 

중 스피커를 고정시키고 다른 한 척의 배로 수중 스피커

그림 11. 수중 스피커의 지향 특성

Fig. 11. The directional characteristics of underwater loudspeaker. 
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의 정면 축상을 기준으로 각 45° 방향에 하이드로폰을 

이동시켜 방성음을 수음하였다 수중 스피커는 250Hz, 

500Hz, 1kHz, 2kHz의 정현파를 측정신호음으로 사용하 

고 측정수심과의 거리는 각각 5m로 하였다. 그림 11은 

측정결과로 250Hz 신호음의 경우 스피커의 정면을 기준 

으로 하여 후면을 제외한 전방향으로 최고 약 4dB의 차 

가 있으며 후면의 경우 약 8dB의 차를 보였다. 다른 신 

호음도 비슷한 결과를 나타내고 있으며 500Hz의 신호음 

은 최고 약 3dB, 1kHz, 2kHz는 약 4dB의 차이를 나타 

내는 결과를 보여 전체적으로 무지향성을 나타냄을 알 

수 있다.

3.2.3. 거리에 따른 특성

두 척의 배를 이용하여 수중 스피커를.수심 10m에 설

치하고 측정거리를 5m, 500m, 1km 거리에서 방성된 음 

을 수음하는 동시에 헤드폰으로 신호음을 확인하였다. 

신호음으로 대중가요 양희은의 「작은배」를 선택하였 

으며 이는 음성신호의 에너지 분포가 5kHz이내의 주파 

수 대역에 집중되어 있으며 전파거리가 멀어짐에 따라 

주위 수중소음과 구별하기 위함이다. 수음된 신호의 주 

파수에 대한 파워스펙트럼은 그림 12로 나타내었다. 5m 

거리의 신호분석 데이터에서 원음인 입력신호와 방성된 

음을 수음한 출력신호의 주파수 특성을 비교해 보면 거 

의 일치하며 측정거리 1km의 경우 전파거리가 멀어짐에 

따라 음파의 감쇠, 경계층에서의 반사와 간섭, 수중 소 

음의 영향 등으로 상당한 차가 나타났으나 수신음을 헤 

드폰으로 직접 청취한 결과 노래가사를 정확히 판별할 

수 있을 정도로 음이 방성됨을 확인할 수 있었다. 
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그림 12. 전파거리에 피른 파워스펙트럼

Fig. 12. The power spectrum vs propagation distance.

IV. 결 론

본 연구에서는 어류 유집과 구집요 수중 스피커의 개 

발에 있어서 먼저 어류가 음향 신호에 반응하는 주파수 

대역과 음압레벨을 문헌 조사하였다. 그 결과 주파수 대 

역은 150Hz ~ 3kHz, 음압레벨은 H0dB~130dB의 범위 

에서 어류가 음향신호에 반응이 나타난 것으로 조사되었 

다. 주파수 사용대역과 음압레벨을 충족할 수 있는 사양 

에 의거하여 수중 스피커의 임피던스와 음향출력의 주파 

수 특성에 대해 등가회로 계산법을 기술하였다. 공기중 

에서 수치해석한 수중 스피커의 전기임피던스 특성은 

629Hz 부근에서는 반공진이 발생하며 임피던스의 크기 

는 78 Q이다. 수중의 경우는 공기중에 비해 반공진주파 

수는 저역으로 천이하고 반공진시 임피던스 크기는 감쇠 

되어 159Hz, 22 Q으로 나타났다.

등가회로 해석법에 의해 전기임피던스 곡선중 음을 발 

생하기 시작하는 반공진주파수를 100Hz 근방에 생기도 

록 수중 스피커의 진동판 후부의 공동과 수압평형기인 

고무벨로즈 용적 등을 최적의 치수가 되도록 설계사양의 

결과를 얻었다. '

설계 제작된 수중 스피커는 해상실험에 앞서 가압 압 

력이 약 10기압 정도의 비압축성 수압챔버를 만들어 수 

중 스피커가 구동할 때의 안정성, 수밀성 등에 관하여 

조사하였다. 수압챔버 내의 실험은 수중 스피커를 설치 

하고 전면의 약 50cm 거리에 하이드로폰을 설치하여 압
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력변화에 .따라 진동판이 구동할 때 파손여부에 대한 안 

정성 평가와 전기임피던스 변화에 대하여 조사하였다. 

그 결과 진동판이 구동할 때 진동판의 안정적으로 진동 

하고 전기단자 및 진동판 후부에 설치한 수압조절용 고 

무벨로즈 등의 수밀성도 양호하였다.

수중 스피커를 실음장인 해상에서 실험하여 그 제반 

특성을 분석하였으며 그 결과 재생 주파수 대역 80~ 

4.8kHz에서 ±10dB 범위에 주파수 특성을 나타내었고 

음향출력은 약 130~150dB이며 거리에 따른 평가에 의 

해 수평적 전파거리를 조사하여 1km의 거리에서도 음이 

전파됨을 확인하였다. 또한 지향특성 평가에서 무지향 

특성을 나타내어 본 연구에서 목적으로 하는 어류가 반 

응하는 주파수 대역과 음향출력을 만족하는 특성을 얻었 

다. 따라서 향후 바다 목장화 사업, 그리고 음에 반응하 

는 주요 어종의 유집 및 구집에 사용할 수 있다고 사료 

되어 널리 활용할 것을 기대한다.
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