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요약 
오호는 생분해성 물질인 알긴산 칼슘 막으로 물을 둘러싸 저장하는 일종의 물병이다. 오호는 플라스틱 

물병을 체할 것으로 예상되었으며, 상용화되며 환경에 긍정적 영향을 미칠 것으로 예상되었다. 그러나 

몇몇 치명적 단점이 상용화에 걸림돌이 되어 일부 행사에서만 사용됐을 뿐 아직 중화되었다고 말하기

에는 어려움이 있다. 

이에 본 연구에서는 오호가 일반적인 물병으로 활용되기 어려운 이유를 다양한 실험을 통해 구체적이

며, 명확하게 규명할 것이다. 또한 실험을 통해 얻은 결과를 머신러닝 기법을 통한 분석으로 보완 방법

을 도출할 것이다. 마지막으로 위 결과들을 통해 결과적으로 오호가 상용화될 수 있는 과학적 보완 방법

에 해 제안하고자 한다. 
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I. 서론 
년 플라스틱 병이 시판되기 시작한 후 플

라스틱은 비교적 값이 싸고, 그 종류가 다양하여 

용도에 따라 다양한 산업 분야에 용이하게 이용되

고 있다. 그러나 우리에게 편리함을 불러다 준 플

라스틱은 환경에 악영향을 미치는 주요 원인이다. 

지난 년 전 세계에서 배출된 플라스틱 쓰

레기는 약 억 만t이며, 이중 약 만t이 

바다에 버려졌다¹. 이러한 추세로는 년경 연

간 만t에 달하는 쓰레기가 바다로 유입될 것

이다¹. 

부분의 플라스틱은 미생물이 분해할 수 없는 

화학구조를 갖고 있어 자연적으로 썩기까지 걸리

는 시간이 매우 길며³, 특히 바다로 버려진 플라

스틱 조각들은 더 작은 입자들로 분해되어 흔히 

미세플라스틱이라고 불리는 크기가 mm이하인 

플라스틱이 된다². 이는 해양생물의 먹이사슬을 

거쳐 우리가 섭취하게 될 수 있어 큰 문제가 되고

 있다. 

이러한 플라스틱의 환경 파괴 측면을 고려한 해

결방안 중 영국왕립예술학교 학생들이 디자인한 

오호는 먹을 수 있는 물병⁵으로 가장 많이 발생하

는 플라스틱 중 . %를 차지하는 식품 포장재⁴ 

중 하나인 페트병을 체할 방안으로 제시되었다.

이는 해초류 추출물로 만든 물 캡슐로, 그 오호 

자체를 먹을 수 있도록 만들어 페트병과 같은 쓰

레기를 만들지 않는다⁵. 

이러한 단점에도 불구하고 위 물병은 현재 상용

화되지 못하였다. 그 이유로는 여러 가지가 있으

나, 오호가 먹을 수 있도록 만들어져 쉽게 터지므

로 휴 하기 불편하다는 점을 무시할 수 없다. 

 

 

 

 

따라서 본 연구에서는 오호 제작에 사용되는 알

긴산 나트륨의 농도 및 반응 시간을 변인으로 하

여  캡슐이 터지는 힘의 크기를 측정할 것이다. 

또한 도출해 낸 실험 결과를 기반으로, 인공지능

을 통해 일반화시켜 강도 및 저작에 있어 가장 최

적의 오호를 찾으며, 플라스틱 사용을 줄이기 위

한 오호의 상용화에 기여할 것이다. 

II. 이론적 배경 
선형 회귀⁶ 

선형 회귀는 종속 변수와, 독립 변수의 선형 상

관 관계를 모델링 하는 회귀 분석의 기법의 일종

이다. 그 중 설명 변수가 한개일 경우 단순 선형 

회귀, 둘 이상일 경우 다중 선형 회귀(이하 다중 

회귀)라고 하며 본 연구에서는 둘 다 활용한다. 

 

다항 회귀⁶ 

본 연구에서는 표면적에 비례하는 강도의 특성

에 따라, 다중 회귀 중 차 회귀를 많이 사용한다.  

다항 회귀는 잘못 사용할 경우 결과가 학습 데

이터에만 최적화되어 일반화되지 못하는 과적합 

문제가 나타날 수 있다. 그러나 본 연구에서는 표

면적에 비례한다는 명확한 근거를 기반으로 차 

회귀를 결정하였으므로 해당사항이 없다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. 연구 방법 
알긴산 나트륨과 젖산 칼슘의 무게를 가지로 

분리한 후, 혼합해 실험을 수행하였다. 

 

 
Table . 실험 명세 

 

알긴산 나트륨의 농도와 반응 시간을 조작 변인

으로, 젖산칼슘의 농도를 통제 변인으로 설정한 

후, 개의 오호를 제작하여 아래에 따라 실험을 

진행하여 데이터를 수집하였다. 

 

자력교반기 위에 있는 비커에 absolute ethan

ol ml, 알긴산 나트륨을 Table .만큼 넣은 후,

 물 ml를 첨가해 제작하였다. 후에 물 

ml에 각각 젖산 칼슘을 기준 농도만큼 넣어 용해

시켰다.  

 

용해된 젖산칼슘 수용액 에 알긴산 나트륨을을 

ml씩 초씩 담구어 오호가 형성되도록 했다. 

초 동안 막이 형성된 오호는 직후 젖산 칼슘 

수용액에 앞서 만든 개의 오호를 Table.  만큼

의 시간씩 각각 담궈주었다. Table. 의 경우 시간

 격차를 점차 증가하게 해 정밀 예측과 추세 파악

이 되도록 유도하였다. 

   

오호 막의 강도는 터질 때 오호를 누르는 힘의

 세기와 비례한다고 가정하였다. 강도가 강할수록

 터지는데 필요한 힘이 커지기 때문이다. 

압력은 단위 면적은 단위 면적당 가해지는 힘을

 나타낸다. 이에 면적을 A[m], 가해지는 힘을 F

[N]라고 하면 압력 p는 다음과 같이 쓸 수 있다. 

 
𝒑 = 𝑭

𝑨
[𝑵/𝒎𝟐]  Equation . 

단위면적 A의 경우 본 실험에서 일정하게 유지

하였다. 따라서 압력 계산을 위해서는 F를 측정해

야 함을 알 수 있다. 이에 본 연구에서는 전자저

울을 사용해 터질 당시의 힘을 gf로 찾아내었다. 

이때, 초에 번 영상을 촬영하여 터지는 지점

의 전자저울 표시값을 하였다. 또한, 이를 시각화

하고 머신러닝 등의 방법으로 분석해 도, 강도, 

시간 각각의 상관관계를 규명하고 예측 가능하게 

하고자 했다. 

IV. 연구 결과 
. 데이터 도출 

 
Table . 실험 결과(결과 단위: gf) 

실험 결과는 Table .와 같다. 

여기서 알긴산 나트륨 . g/ mL로 제작한 

오호는 형태 유지가 불가능하여 데이터를 도출해

내지 못하였다. 

 

. 데이터 분석 

 
Fig . 실험 결과의 시각화 

표를 차원 평면에 시각화하면 다음과 같다. 

 

 

 

 

 

반응 시간(초)
알긴산 나트륨 농도(g/250mL) 13.75g 7.5g 4.25g 0.25g

10초 O O
15초 O
20초 O O O
80초 O O O
640초 O O
1800초 O O O

*-: 공백은 실험했으나 결과가
    도출되지 않음.

반응 시간(초)
알긴산 나트륨 농도(g/250mL) 13.75g 7.5g 4.25g 0.25g

10초 - 29.22 30.94 -
15초 128.90 - - -
20초 37.67 34.43 65.40 -
80초 89.15 106.30 74.19 -
640초 462.25 221.30 - -
1800초 211.81 605.80 640.17 -

*-: 데이터 없음



- . 데이터 필터링 

본 연구에서는 실험 결과를 표준화하기 위해 반

복 실험을 계획하였지만, 시간 관계상 수행하지 

못하였다. 또한 전자저울의 오작동과 인간이 오호

를 누르는 특성상 발생하는 오차에 의해 이상값이 

존재할 것을 추정할 수 있다. 이에 값을 필터링 

한 후, 결과를 도출하기로 하였다. 

 
Fig . 알긴산 나트륨 . g/ mL 데이터 

 
Fig . 알긴산 나트륨 . g/ mL 데이터 

 
Fig . 알긴산 나트륨 . g/ mL 데이터 

 

 

 

강도는 오호의 두께에 비례하며, 두께는 젖산 

칼슘 수용액과 오호가 닿는 표면적에 비례한다고 

추정하였으므로, 표면적의 차수와 같은 차 회귀

를 통해 표현하였다. 

Fig . ~ Fig . 중 . % 농도의 경우 나머지 

두개 및 전체적인 추세와는 달리, 제일 높은 반응 

시간에서 강도가 하락한다. 이에 . %의 가장 

마지막 데이터는 제외하였다. 

. % 농도 데이터의 경우 보기에 차 회귀를 

하였지만 차 회귀의 형태로 나타나 초 반응

시킨 데이터를 삭제해야 옳으나, . % 농도를 기

준으로 봤을 때 . %와 . % 농도의 데이터

를 평균내는 것이 적절하다 판단해 유지하였다. 

 

- . 상관관계 분석 

 

 
Fig . 다양한 각도에서 바라본 실험 데이터 다중회귀 결과(x: 농도, y: 

반응시간, z: 강도) 

위는 필터링 결과를 바탕으로 다중 회귀를 수행

한 것이다. 위 회귀 결과를 통해 강도(z)는 농도(x)

와 상관관계가 미약하며, 반응시간(y)과 상관관계

가 강함을 알 수 있다. 

 

 

 

 



- . 분석 결과 

 
Fig . 실험 결과 차 회귀 

- 의 과정을 통해 필터링한 데이터로 차 회

귀를 수행하면 다음과 같은 추세를 파악할 수 있

다. 이에 오호의 강도는 반응 시간과 밀접함을 알 

수 있다. 

 

 
Fig . 필터링된 실험 결과를 차 회귀한 함수의, 𝒚 ≥ 𝟎인 부분까지 확

장한 그래프 

추가로 위 차 회귀를 통해 도출해낸 차 함수

를 𝑦 ≥ 0인 모든 지점에서 표시하면 다음과 같은 

개형이 되는데, 함수의 꼭짓점 부분이 어떤 의미

를 가질지에 해서는 추가 조사가 필요하나 가능

성이 높은 몇 가지를 정리해보자면 다음과 같다. 

가) 오호의 내부가 전부 고체로 변한 경우. 

나) 내부는 액체이나 이미 젖산 칼슘과 알긴산 

나트륨이 반응하여 더이상 반응하지 않는 

경우. 

다) 위 데이터에 오류가 있어 회귀가 잘못되었

을 경우. 

 

 

 

 

결과적으로 본 부분은 수집한 데이터를 바탕으

로 알긴산 나트륨의 농도, 오호의 강도, 반응 시

간 세 개의 상관관계를 그래프로 나타내었다. 

그래프의 x축과 y축을 통해 알긴산 나트륨과 

젖산 칼슘의 반응 시간이 강도에 주는 영향을 확

인할 수 있는데,  체적으로 양의 상관관계를 갖

는 것을 보아 반응 시간은 오호의 강도에 영향을 

준다는 것을 알 수 있었다. 

또한 그래프의 y축과 농도별 알긴산 나트륨을 

표현하는 점의 크기 및 색상에 뚜렷한 관계가 없

어 보이므로, 오호의 강도는 알긴산 나트륨의 농

도와 비례하지 않는다는 것을 알 수 있다.  

 

따라서 본 연구에서는 오호의 강도가 알긴산 나

트륨과 젖산칼슘의 반응 시간에 비례며 알긴산 나

트륨의 농도에는 영향을 받지 않는다는 결론을 도

출하였다. 

V. 결론 
본 연구는 인공지능, 생물학의 관점에서 오호의 

단점과 보완 방법을 제안하였다. 실험과 분석을 

통해 알긴산 나트륨과 젖산 칼슘의 농도는 강도와

의 상관관계는 밝힐 수 없었으며 알긴산 나트륨과 

젖산 칼슘의 반응 시간과 상관관계가 있다는 것을 

밝힐 수 있었다 

본 연구를 통해서 오호의 상용화를 촉진 할 수

 있으며 플라스틱과 에너지의 사용을 줄일 것이며

 자원의 낭비를 최소화하여 지구온난화의 감속에 

기여 할 수 있다. 또한, 적정 강도로 개선된 오호

의 보급은 물 유통에 있어서 새로운 혁신이 될 것

이다.  
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