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 요약

정보 콘텐츠 기술의 발달로 인하여 모든 정보들이 데이터베이

스화 되어가고 있다. 하지만 아직 가축의 생체정보의 데이터베

이스 구축은 생체정보의 수집단계의 어려움으로 그 발전이 미

약하다. 본 논문은 젖소의 생체정보를 수집 관리하기 위하여 

지그비 RF(Radio frequency)통신을 이용한 가축의 생체정보

의 수집을 통해 젖소들의 생체상태를 센싱 할 수 있는 시스템

을 개발하였고 이를 데이터베이스 구축에 활용하기 위한 논문

이다. 센싱 시스템은 8Bit 마이크로 컨트롤러와 기울기센서, 

온도센서, RF 모듈로 구성되었다.

 Abstract

Database is constructed according to the development of 

information contents technology. But the construction of 

database using bio-information has not been developed. 

because it is difficult to collect bio-information. This 

paper presents how to construct database about sensing 

temperature and tilt of cow based on bio-information 

using RF communication. The system consists of 8bit 

micro-controller, tilt sensor, temperature sensor and RF 

module.

Ⅰ. 서론

  국내는 공업위주의 산업 발전에 따라 농업인구의 감

소를 초래하였고, 농업은 다른 산업에 비해 발전이 매

우 더디게 나타나고 있다. 이는 농업구조의 근본적인 

결함과 이와 더불어 한국의 농업정책이 잘못되었음을 

반증하는 실례이다[1].

  90년대 이후의 농업정책은 선진화를 목표로 많은 노력

이 이루어 졌고, 특히 축산업의 경우에는 다른 농업분야

에 비해 많은 경쟁력을 갖추었으며 국내산 우유의 품질

이 세계에서 가장 우수함은 이런 노력들의 결과이다[2].

  국내의 정보기술 분야는 세계의 표준을 이루어 낼 만

큼 빠르고 크게 성장하였고 그 영역이 자동차와 같은 

기계장치 분야를 넘어서 이제는 생활과 떨어질 수 없는 

상황에 이르렀다. 이런 기술의 추세는 농업 선진화 측

면에서 볼 때 정보기술이 농업과 연결될 수밖에 없다는 

생각을 갖게 만들고 있다. 따라서 정보기술의 장점을 

최대한 활용하여 축산업에 활용할 수 있는 방안을 모색

하고 그의 일환으로 축산 자동화 분아에 정보기술을 활

용해 보고자 하여 연구되었다.

  본 논문은 축산업의 하나인 젖소의 상태를 RF 통신방

식을 이용하여 생체 정보를 획득하고 이를 바탕으로 관

리의 효율을 높이며 일반적인 축산업 종사자들에게 도

움이 되는 관리시스템 개발을 목표로 하였다. RF통신기

술과 획득된 데이터를 PC의 데이터베이스와 연계하여 

생체 모니터링 시스템을 개발 하였다.

 1. 생체정보의 획득

  생체정보는 그 경중에 따라 검사를 통한 방법과 간단
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한 측정기를 이용한 정보획득이 이루어 질 수 있다. 그 

대표적인 예가 혈액검사와 체온 측정이다. 혈액검사의 

경우 별도의 장비와 시간이 소요되며 온도측정의 경우

는 그렇지 못하다. 이런 생체정보를 센싱하기 위해서는 

실시간으로 검출 가능한 파라메타를 결정해야하고, 목

적에 맞는 검출방법을 구상해야 한다.

  본 연구는 전문가의 지식에 따라 젖소의 발정상태와 

자궁내의 온도변화를 센싱 하여 최상의 젖소상태를 유

지하기 위한 관리시스템을 개발을 목적으로 자궁내의 

온도와 승가유무에 관한 생체정보를 센싱 하였다. 따라

서 자궁내의 온도변화는 무선 RF모듈이 탑재된 소형모

듈을 개발하여 정보를 센싱하였고, 발정상태 판별을 위

해서 승가( 발정기 젖소의 고유 운동특성 )유무 검출을 

위한 모듈을 개발하였다. 또한 RF를 통해 전송받은 데

이터를 PC에 입력하기 위한 정보수집 장치를 개발하였

다. 이렇게 개발된 모듈을 이용하여 생체정보를 센싱하

고 수집하였다.

2. 생체정보 센싱모듈

▶▶ 그림 1. 생체정보 센싱모듈의 기본구성

  동물의 생체정보를 센싱하기 위해 개발된 모듈은  사

용조건에 따라 국제 규약된 ISM Band( Industrial 

Science Medical Band )의 315MHz～915MHz 사이의 

주파수대에서 중심주파수를 선택적으로 사용할 수 있도

록 개발된 상용 RF 모듈을 탑재 할 수 있도록 개발되었

다. 본 연구에서는 전력제어가 가능한 상용화된 FSK 

방식의 RF 모듈을 사용하였다[3]. 

  본 연구에서 개발되어진 생체정보 센싱모듈은 기본적

으로 RF 송수신 모듈과 마이크로 컨트롤러가 내장되어

있는 형태로 그림 1과 같이 마이크로 컨트롤러에 각종 

센서를 부착하여 데이터를 정형화하고, 데이터를 RF 모

듈을 통해 송수신이 가능한 형태를 갖고 있다. 또한 저

전력 동작을 위해 모듈을 대기상태의 모드로 전환하여 

구동에너지를 최소화 하고 있다. 사용되는 마이크로 컨

트롤러는 8bit 컨트롤러이며, 발생되는 생체정보의 양이 

많지 않고 그 크기가 충분히 작아 선정되었다.

  본 연구에 사용되어진 무선 네트워크의 구성은 최종 

정보수집 장치(MD : Master Device), 정보전달 장치(TD 

: Transfer Device), 말단장치(ED : End Device)로 명

명하였다. 개발된 모듈은 모두 그림 1과 같은 기본구성

을 따르며 사용되는 센서에 따라 TD와 ED가 구별된다.

 3. 생체정보의 전달구조와 방법

▶▶ 그림 2. TD와 ED의 부착위치

  RF모듈이 탑재된 센싱모듈 TD, ED는 그림 2와같이 

TD는 젖소의 목 또는 뒷다리에 부착하며 젖소의 외부

에 노출되어 있다. ED는 젖소의 질 내에 삽입하여 내부

에 위치하고 있다. 이는 ED의 경우 사용되는 센서가 자

궁의 온도를 측정하기 위한 온도센서이며 직접측정법을 

사용하기 때문에 젖소의 내부에 위치고 있는 것이다. 

TD는 승가검출을 위한 센서를 탑재하고 있기 때문에 

젖소의 목에 목걸이와 같은 부착방법으로 밴드를 이용

하여 부착 하고 있다. 특히 ED는 젖소의 내부에 위치하

기 때문에 외부와의 무선통신이 원활하지 못하다. 이는 

전파의 전송매질이 공기와 같은 단일매질이 아니기 때

문에 ED는 근거리 통신만 가능하다. 따라서 센싱된 데

이터를 MD에 전송하기 위해 단순히 TD에 데이터를 전

송하여 TD는 ED와의 통신을 통해 전송받은 데이터를 

저장하고 MD의 호출에 저장된 데이터를 전송한다.

▶▶ 그림 3. 정보전달 무선네트워크 구조



한국콘텐츠학회 2009 춘계종합학술대회1182

  그림 3은 생체정보 센싱을 위한 네트워크 구성도이

다. 데이터가 최종적으로 저장될 PC는 USB를 통해 MD

와 연결되어있고 MD와 PC는 보통의 경우 실내에 위치

하고 있다. MD는 TD를 통해서 ED에서 센싱 된 데이터

를 전송받고 필요에 따라 TD를 통해 ED를 호출하여 원

하는 온도정보를 전송받을 수 있도록 구성되었다. TD 

또한 젖소의 승가 검출을 위한 기울기 센서를 내장하고 

있기 때문에 TD에서 발생된 승가 유무 정보는 실시간

으로 MD에 전송되고 PC에 승가 유무에 관한 정보가 

저장된다. 승가 유무 정보는 승가가 이루어진 시점에서 

발생되는 전기적인 신호이다. 따라서 이를 체크하여 그 

정보를 RF모듈을 통해 전송하게 될 때 여러 마리의 소

들이 같은 시간에 승가가 발생되면 승가유무에 관한 정

확한 검출신호 전송에 혼선이 생긴다. 보통의 축산 전

문가들은 승가가 발생되는 경우는 100여 마리의 소가 

사육된다고 가정했을 때 같은 시간에 승가가 이루어지

는 경우는 거의 없어 이런 승가발생의 오류는 배제하기

로 하였다.

4. 정보의 데이터베이스 구축

  ED에서 발생된 온도정보와 TD로부터 발생된 승가정

보는 모두 TD를 통해 MD에 전송되고 MD는 PC의 USB 

포트 또는 RS-232C 포트를 통해 연결되어 데이터를 

PC에 저장 하고 수정할 수 있으며, 사용자가 원할 때 

온도값 또는 승가유무를 판단하기 위한 TD, ED를 호출 

할 수 있고 PC에서 데이터베이스를 구축 하였다. 

Ⅱ. 생체정보 센싱 시스템

 1. 센싱모듈의 개발

  젖소는 고품질의 우유를 다량 생상하기 위하여 인공

적으로 호르몬 조절기술을 이용하여 관리되기도 하지만 

보통의 경우 임신과 출산 등의 자연 생리학적 시간조절

과 교배 타이밍을 활용하여 관리되고 있다. 이는 임신

과 출산에 관한 적정한 타이밍을 활용하여 교배의 성공

률을 높이고 젖소 관리의 효율화를 자연적으로 극대화

하기 위함이다. 이런 시기에 젖소는 호르몬의 변화로 

인해 자궁의 온도가 증가하고 승가와 같은 고유 운동특

성을 나타내며 이런 두 가지 파라메타를 실시간으로 측

정 할 수 모듈을 개발 하였다.

▶▶ 그림 4. 센싱 모듈

  그림 4와 같이 MD, TD, ED에 사용될 모듈이 개발되

었다. 모듈의 중앙에 8Bit 마이크로 컨트롤러가 위치하

고 있으며 사용한 컨트롤러는 ATmega48이다[4].

▶▶ 그림 5. RF 모듈

  센싱모듈에 기본적으로 탑재되는 RF 모듈은 RFM-12

이며 송수신 밴드 폭을 프로그램을 이용하여 변환이 가

능한 기능을 가지고 있고 AFC, DQD, Wakeup timer가 

내장되었고 필요에 따라서 PCB 안테나 및 외장형 안테

나를 사용할 수 있다[5].

 2. End Device의 구성

  호르몬 변화에 의한 자궁 내 온도의 변화는 온도센서

를 탑재한 센싱모듈을 이용하여 생체정보를 획득 할 수 

있다. 

▶▶ 그림 5. 시험관 안에 탑재된 End Device
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  그림 5와 같이 ED는 젖소의 자궁에 안전하게 삽입되

기 위해 시험관에 넣어 사용하게 되고, 시험관은 무균

처리 된 후 별도의 보호막에 쌓여 젖소의 자궁벽에 삽

입된다[6]. 이런 방법은 향후 발생될 수 있는 젖소의 2

차 감염이나 검증되지 않은 방법의 적용으로 인해 젖소

에게 발생할 수 있는 생물학적 변화를 최소화하기 위해 

1987년 이후 검증된 방법을 사용하고 있다[7]. 

  온도의 범위는 젖소 개개인의 일정 자궁온도 범위에

서 ± 1～2℃ 정도의 변화를 나타내기 때문에 보통의 

경우 정밀하지 않은 온도측정 방법을 이용해서 알아내

기는 쉽지 않다. 따라서 분해능이 0.03℃정도인 

ADT7301을 사용하였다[8].

 3. Transfer Device의 구성

  승가는 발정기 암소들이 서로의 등을 내어주거나 올

라타면서 호르몬의 변화를 외부적으로 표현하는 특이 

행동이다. 보통의 경우 이런 행동들은 간헐적으로 특정 

외부자극에 의해 발생하기도 하지만 발정기의 암소들에

게서 공통적으로 나타나지는 행동이다. 전문가들은 이

런 행동들이 하루에 10차례 이상 발생되었다면 틀림없

는 발정기 암소로 판단을 하게 된다. 

▶▶ 그림 6. Transfer Device

  TD는 기본적으로 ED와 같은 모듈을 사용하고 온도센

서 대신 기울기 센서를 사용한다. 또한 탑재된 마이크

로 컨트롤러에서 ED로부터 전송되어진 데이터를 저장

하거나 전송하고 기울기 센서로부터 승가검출 정보를 

처리 할 수 있도록 프로그램 되어있다. 사용된 기울기 

및 진동센서는 내장된 볼의 무게와 경사각에 전극의 접

점상태가 결정되기 때문에 사용 환경에 맞는 센서를 선

택적으로 적용해야 한다. 본 연구에서는 내장형 초소형 

SW-460D를 선택 하였다.

▶▶ 그림 7. 승가검출을 위한 TD의 부착

  그림 6은 젖소의 목 윗부분과 뒷다리에 부착된 TD의 

실제 모습니다. 일반적인 상황에서 젖소의 이동과 활동

에 제약이 없으며, 소의 복지차원에서 고통을 줄 수 있

는 방법이 배재되어야 하므로 승가를 오차 없이 검출하

는 방법은 매우 어려운 일이다. 

  승가는 그림 8과 같이 나타나며 TD가 탑재된 젖소들

은 축사 안에서 자유롭게 활동하고, 그런 활동 속에서 

생체정보가 안전하게 전송 되어야 한다.

▶▶ 그림 8. 승가중인 젖소

  TD는 기울기 센서에 의해 승가 후 낙하하는 젖소의 

목에 발생되는 충격 에너지 또는 뒷다리 하중의 증가에 

따른 에너지의 변환에 의해 동작한다. 이는 운동에너지 

적절한 변화를 계산하여 임계점을 산출하고, 일반적인 

젖소들의 크기에 맞도록 바이어스 범위를 결정하며 바

이버스 범위 밖에서 검출된 운동에너지와 위치에너지의 

변화는 무시함으로서 실제 승가유무를 전기적으로 판단

한다. 일반적으로 볼 수 있는 젖소들의 크기는 젖소들

의 나이와 활동량에 따라 달라질 수 있기 때문에 전기

적으로 승가 검출을 위해 바이어스 상태를 결정하는 것

은 매우 어렵다. 따라서 현재에도 적절한 바이어스 범

위를 명확히 하기 위해 실험중이다.
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 4. Master Device의 구성

  생체정보를 최종적으로 저장하고 각각의 모듈을 동작

시키기 위한 명령은 PC가 담당하고 있다. 하지만 일반

적인 PC는 입출력 인터페이스를 통하여 전기적인 신호

를 사용 할 뿐 물리적인 기능은 하지 않는다. 따라서 

무선통신과 같은 물리적인 운용과 데이터의 입출력을 

담당할 MD를 개발하였다. MD는 PC의 말단부에 접속되

어 USB 또는 RS-232c 등과 같은 통신 인터페이스를 

통해 정확한 데이터와 명령을 송수신 한다.

▶▶ 그림 9. Master Device

  그림 9는 MD를 나타내고 있다. 센싱모듈을 기본으로 

탑재하고 있으며 센서 대신에 USB와 RS-232C 통신포

트가 연결되어 있어 PC와 센싱시스템의 운용을 위한 명

령어 및 데이터를 송수신 한다. PC로부터 전원을 입력

받아 사용하며 별도의 전원이 필요하지 않다.

 5. 생체정보 센싱 시스템

▶▶ 그림 10. 생체정보의 데이터 베이스

  생체정보 센싱시스템은 MD, TD, ED와 같은 모듈 하

드웨어와 이를 운용하기 위한 소프트웨어로 구성되어있

다. 소프트웨어는 그림 10과 같이 GUI(Graphic User 

Interface)로 구성되어있으며 필요에 따라 버튼을 눌러 

명령어를 생성하거나 체크박스와 같은 인터페이스를 활

용 할 수 있다. MD로부터 전송받은 데이터를 PC에 파

일로 저장하거나, 저장된 파일을 읽을 수도 있으며 

Visual C++를 이용하여 프로그램 되었다[9].

Ⅲ. 결론

 1. 생체정보 센싱 시스템의 운용

  RF를 이용한 생체정보 센싱 시스템은 PC에 프로그램 

되어있는 운용 소프트웨어를 통해 명령어가 MD, TD, 

ED의 순서로 전송되어져 생체정보를 센싱하고, 센싱 된 

정보는 이와는 반대로 ED, TD, MD를 통해 PC로 전송

된다. 각각의 ED, TD는 고유한 구분코드를 지니고 있

어 설치된 젖소의 인식코드를 대신하고 있다. 자궁에 

삽입된 ED를 통해 발생된 온도 정보는 ID테그와 함께 

전송되어 PC에서는 데이터베이스 구성 가능하고 이와는 

별도로 옥외에 설치 가능한 외부 디스플레이 장치에 표

기하여 그림 11과 같이 관리자에게 젖소의 상태를 실시

간으로 알릴 수 있다. 

  센싱 시스템의 운용의 방법은 크게 2가지로 운용프로

그램에 시간 간격을 세팅하여 시간 간격마다 젖소에 부

착된 TD, ED를 1번부터 차례로 호출하여 원하는 생체

정보 값을 얻는 방법과 단추 또는 체크박스와 같은 인

터페이스를 통해 명령어를 전송하여 필요에 따라 생체

정보 값을 얻는 방법이 있다.

▶▶ 그림 11. 외부 디스플레이
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 2. 생체정보의 활용

  생체정보 센싱 시스템을 젖소에 적용하여 실시간으로 

생체정보의 센싱 가능성을 보였다. 또한 생물학적 정보

의 수집 문제를 해결하기 위한 방법으로 IT기술이 융합 

될 수 있음을 보였다. 이는 획득된 정보를 데이터베이

스화 하여 다른 산업분야 적용이 가능하고 저장된 정보

는 제 가공됨 으로서 2차적인 연구 분야개척의 성과를 

나타낼 수 있다. 본 연구는 현재 버전 2단계로 상용화

를 위해 연구가 계속되어지고 있으며, 모듈의 적절한 

부착위치의 설정과 효과적으로 데이터를 관리 할 수 있

는 구조의 데이터베이스 플렛폼이 연구중이다. 
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