
Ⅰ. 서  론 

오늘날 정보통신기술이 발전을 이룸에 따라 기
존의 시스템에 네트워크 및 컴퓨팅 기술을 적용하
여 효율적인 생산 환경을 유지하는 연구가 많이 
진행되고 있다. 이러한 스마트 시스템들은 시스템
의 작동 상황을 원격으로 모니터링 할 수 있을 뿐 
아니라, 원격 및 자동으로 시스템을 제어하여 최적
의 생산 환경을 조성할 수 있다. 따라서 주변 환경
변화에 대한 정보를 수집 및 연산하여 작동하는 
유동적인 시스템을 구성할 필요가 있다. 특히 스마
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트팜의 경우 식물의 생장 환경은 식물의 종마다 
상이할 뿐 아니라 온·습도, 이산화탄소, 조도 등 환
경 변화에 밀접한 영향을 받으므로 그 필요성이 
크다[1-2]. 이를 위해 농장의 데이터를 이용한 환경
요소의 최적화 및 제어에 관한 연구들도 진행되고 
있다[1-3]. 본 논문에서는 지그비 네트워크를 이용
하여 스마트팜의 환경 데이터를 실시간으로 수집
하고 실시간으로 모니터링하는 계측 시스템을 구
성하였다. 또한 이를 이용하여 원격 및 자동으로 
스마트팜의 환경을 관리할 수 있음을 나타내었다.

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. 2장에서는 
스마트팜에 적용된 지그비 센서 네트워크 및 제어
시스템들의 구성을 제시하며, 3장에서는 센서에서 
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요  약

정보통신기술이 점차 발전함에 따라 기존의 생산 시스템에 네트워크 및 컴퓨팅 기술을 적용하여 효
율적인 생산 환경을 유지하는 연구가 많이 진행되고 있다. 고전적인 제어 시스템과 달리 이러한 스마트 
생산 시스템은 생산 환경에 대한 데이터를 실시간으로 수집하여 통계화하고, 그 변화에 따라 유동적으
로 작동할 필요가 있다. 본 논문에서는 네트워크 기반의 센서를 통해 실시간으로 데이터를 수집하고, 
환경 변화에 효과적으로 대응할 수 있는 계측 시스템을 제시한다. 또한 이를 스마트팜에 적용하여 외부
의 환경 변화에 대처하고 효과적인 생산 환경을 유지할 수 있음을 확인하였다.

ABSTRACT

As information and communication technologies develop, many studies are being conducted to maintain an efficient 
production environment by applying network and computing technologies to existing production systems. Unlike 
classical control systems, these smart production systems need to collect data about the production environment in real 
time, and operate fluidly as it changes. In this paper, we present a measurement system that can collect data in real 
time through network-based sensors and respond effectively to environmental changes. We also proved this smart 
system can cope with external environmental changes and maintain an effective production environment.
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전송한 환경 데이터를 라즈베리파이를 통해 수집
하고 모니터링 환경을 제공하는 계측 시스템을 제
시한다. 4장에서는 위와 같은 방법으로 수집한 데
이터를 이용하여 식물의 생장 환경을 개선할 수 
있음을 확인하였으며, 결론으로는 본 시스템의 개
선점 및 앞으로의 연구 방향을 제시하였다.

Ⅱ. 시스템 개요

본 논문에 제시한 시스템에서는 지그비 네트워
크를 통해 넓은 범위의 스마트팜 환경 요소를 수
집하고, 이를 적절히 관리하기 위해 액추에이터들
을 작동시키는 시스템을 구성하였다. 

관리 대상인 스마트팜은 수경재배를 이용한 수
직형 농장으로 구성하였으며, 상추를 재배 대상으
로 하였다. 상추의 생육에 영향을 미치는 스마트팜 
내부의 온·습도, 이산화탄소, 조도 등 환경 데이터
는 지그비 네트워크와 연결된 센서를 이용하여 수
집 후 라즈베리파이로 전송하였다.

라즈베리파이에서는 지그비 통신을 통해 전송된 
각 센서의 데이터를 수신 후 저장하고 통계화하여 
사용자에게 제공한다. 또한 사용자는 식물 생장에 
적절한 환경을 유지하기 위하여 원격 및 자동으로 
주변 액추에이터들로 신호를 전송하여 관리 시스
템을 작동시킬 수 있다. 전체 시스템의 구성은 다
음과 같다.

그림 1. 시스템 구성도  

Ⅲ. 환경 계측 시스템

본 논문에서 스마트팜에 적용한 환경 계측 시스
템은 지그비 네트워크와 연결된 센서를 통해 수집
한 데이터를 라즈베리파이에 실시간 전송한다. 라
즈베리파이는 이를 수집 및 통계화하여 모니터링 
환경을 제공함으로서 시스템 사용자는 실시간으로 
스마트팜의 환경 상태를 확인할 수 있다.

3.1 데이터 수집  
지그비 네트워크를 통해 전송한 센서 데이터는 

라즈베리파이에서 Python을 이용하여 수집하는 과

정을 거친다. 각 센서의 데이터는 수신할 때 마다 
데이터의 종류를 구분하고 수집 시간을 추가하여 
데이터베이스 구조에 맞게 저장하고 관리하였다. 

그림 2는 DHT22 온·습도 센서의 온도 및 습도 
데이터를 수집시간과 함께 저장한 결과이다. 결과
는 센서 이름, 수집시간, 온도, 습도 순으로 나타
내었으며, 이를 날짜, 시간 등 필요한 형태에 맞추
어 통계화하여 제공할 수 있다.

그림 2. 수집한 환경 데이터 

3.2 데이터 모니터링
데이터베이스에 저장된 센서 데이터는 웹서버 

및 모바일 기기를 통해 실시간으로 모니터링 할 
수 있다. 본 논문에서는 데이터베이스와 연동하는 
오픈소스 소프트웨어 Grafana를 이용하여 모니터링 
시스템을 구현하였으며, 비정상적으로 감지된 환경 
상황에 대한 알림 기능 또한 구현하였다. 

그림 3은 수집한 데이터에 대한 그래프 및 통계
량을 Grafana 소프트웨어를 통해 보여주는 모습이
다.

그림 3. 환경 데이터 모니터링

Ⅳ. 환경 관리 시스템

위와 같은 과정을 통해 수집한 데이터는 분석 
및 통계화하여 사용자에게 계측 환경을 제공한다. 
시스템 사용자는 스마트팜 내부 환경에 대한 계측 
결과를 대상 식물의 적정 생육 환경과 비교하여 
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원격 및 자동으로 관리 시스템을 작동시킬 수 있
다. 본 논문에서는 식물 재배용 LED를 이용하여 
스마트팜의 식물 광합성에 주요한 영향을 미치는 
조도를 제어하는데 중점을 두었다.

본 논문에서 재배 대상으로 선정한 상추는 조명
의 적색광(601~700nm), 녹색광(501~600nm), 청
색광(401~500nm) 비율이 5~7:0~2:1~3일 때 잘 자
라며 광포화점은 50Klux가량인 것으로 알려져 있
다[4-5]. 따라서 본 시스템에서는 광합성을 촉진하
기 위해 광 비율이 3:0:1 인 식물재배용 LED를 사
용하였다. 또한 릴레이 모듈 및 조도센서를 이용한 
PWM 제어를 통해 LED를 작동시켜 상추의 광합성
을 촉진하였으며, 조명이 필요 없는 경우에는 LED
의 작동을 정지하도록 하였다. 아래 그림 4는 식물
용 LED의 제어를 통해 상추의 광합성이 원활히 
이루어지도록 환경을 조절하는 모습이다.

그림 4. 식물용 LED를 통한 조도제어

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 지그비 센서 네트워크를 이용하
여 스마트팜에서 발생하는 다양한 데이터를 실시
간으로 계측하고 원격 및 자동으로 식물의 생육 
환경을 관리하는 시스템을 구현하였다. 수집한 데
이터는 저장 후 모니터링에 활용하였으며 원격 및 
자동으로 농장의 환경 변화에 대응함으로서 식물
의 생육환경을 유지할 수 있도록 하였다. 스마트팜 
내부의 온도, 습도, 조도, 이산화탄소 등 환경 요
소는 식물 생장환경을 효율적으로 유지하는데 있
어 중요하므로 본 시스템을 적용하여 효율적인 식
물 생장에 도움이 될 것을 기대한다.

본 논문에서는 재배 대상의 생육을 촉진하기 위
해 익히 알려진 적정 생육 정보를 이용하여 제어 
시스템을 작동시켰다. 그러나 식물의 생육 환경은 
종별로 상이할 뿐 아니라 환경 변화에 따라 변화
한다. 따라서 차후에는 식물의 광합성에 필요한 최
적의 파라미터를 구하고, 이를 활용하여 다양한 식
물의 생장환경을 개선하는 시스템을 연구할 예정
이다.
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