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요 약
라즈베리파이에 아두이노를 사용해 조도, 냉각기, 열선패드 등의 센서를 사용하여 하드웨어를 구축

한다. 또한 라즈베리파이에 웹 서버(PHP)를 구축하고 데이터베이스(MySQL)에 센서 값을 담아 실시

간으로 웹 서버에 출력하고 제어한다. 본 논문에서는 환경이 조절되는 스마트팜의 설계 과정(UML,

Use Case, DataBase 설계, 모듈 설계 등)을 포함하고 웹 서버에서 센서를 동작할 수 있게끔 만드는

과정을 설명한다.

1. 서론

현재 폭염으로 인한 농작물뿐만 아니라 농업인에게 피해

가 가는 상황이 발생하고 있다.[1] 뿐만 아니라 폭우, 폭

설, 홍수 등 다양한 재해로 인하여 작물의 재배가 어려워 

값이 폭등하는 경우가 많다.[2] 이로 인해 소비자가 작물

을 위해 지불하는 금액이 상승하고 있다. 본 논문에서는 

일반 소비자를 위해 가정에서 개인이 손을 쓰지 않고 자

동으로 환경이 조절되는 스마트팜을 이용해 작물을 길러 

먹을 수 있도록 하여 경제적인 이득을 취할 수 있는 것을

목적으로 한다. 또한 환경 조절 스마트팜의 설정에 따라서

작물 재배 뿐만 아니라 화훼의 목적으로 사용할 수 있다.

기존의 스마트팜은 시설 재배지의 환경이 다르고 불규칙

적인 날씨의 변화를 겪는 문제가 많이 있다.[3] 오토 파밍

팀에서 개발된 스마트 팜은 기존 스마트 팜의 기능을 가

진 빛 공급, 수분 공급을 자동화할 뿐만 아니라 냉각기,

열선을 이용한 환경 자동 조절기능 까지 존재하는 시스템

이다. 더하여 라즈베리파이의 PI Cam을 설치해 웹 서버에

접속만 하면 언제 어디서든지 식물의 현재 상태나 빛의

양, 물이 공급되는 상황 등을 실시간으로 접속하고 확인할

수 있다.

1)

2. 관련 연구

웹 서버 구축, 데이터베이스사용을 위한 라즈베리파이 그

리고 센서를 제어하는 아두이노와 같이 프로젝트에서 사
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용된 장치들의 관련 연구를 나타낸다.

2.1 라즈베리파이 (Raspberry Pi)

라즈베리파이 (Raspberry Pi)는 영국 잉글랜드의 라즈베

리 파이 재단이 교육용 목적으로 만든 초소형 싱글보드

컴퓨터이다. 리눅스 커널 기반 운영체제를 사용하며 현재

는 Raspbian이라는 라즈베리 파이에 최적화된 데비안 계

열의 운영 체제를 권장하고 있다. 소형 컴퓨터이기 때문에

CPU, 메인보드, 입출력 포트, 네트워크 장치를 내장하고

있으며 키보드, 마우스, 디스플레이를 장치에 연결하면 성

능은 낮지만 데스크탑 컴퓨터와 동일한 작업을 할 수 있

다. 라즈베리파이는 센서 네트워크에 아두이노 등을 상호

연결 또한 가능하다.[4]

2.2 아두이노 (Arduino)

아두이노 (Arduino)는 사용하기 쉬운 하드웨어 및 소프

트웨어를 기반으로 하는 오픈 소스 전자 플랫폼이다. 완성

된 보드와 관련 개발 도구 및 환경 전부를 일컫는다. 아두

이노는 다수의 센서로부터 값을 받아들여 LED나 모터 등

과 같은 외부 전자 장치들을 통제하여 환경과 상호작용이

가능한 물건을 만들 수 있다. 또한 통합 개발 환경(IDE)를

제공하며 소프트웨어 개발과 실행코드도 제공한다. 컴파일

된 펌웨어를 USB를 통해 쉽게 업로드 할 수 있으며 윈도

우를 비롯해 Mac OS, 리눅스 등 여러 OS를 모두 지원한

다. 보드의 회로도 또한 공개되어 있어서 누구나 직접 보

드를 만들고 수정할 수 있다. 아두이노의 가장 큰 특징은

하드웨어 및 소프트웨어의 전문지식이 없어도 누구나 쉽

게 배우고 사용할 수 있도록 개발되었다. [5]

3. 개발 방법론

소프트웨어 개발 방법론은 개발하는 방법에 대한 이론
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을 말하며 개발 과정과 절차 그리고 산출물 등을 체계적

으로 정리하고 표준화시킨 것을 말한다. 본 논문은 여러

개발 방법론 중 선형 순차 모델인 폭포수 모델을 사용한

설계 과정을 포함한다. 폭포수 모델은 계획, 요구 분석, 설

계, 구현, 테스트 단계를 순서대로 진행하며 각 단계마다

완벽하게 진행해야한다. 이는 병행해서 진행할 수 없으며

이전 단계로 돌아갈 수 없는 개발 방법론이다.

 

<그림-1> 일정계획표

그림 1 에서 계획, 요구 분석, 설계, 구현, 테스트 단계

가 순서대로 나열 되어 있는 것을 확인할 수 있다. 또한

주차 마다 진행해야하는 과정을 검은색 박스로 나타내었

으며 각 프로세스 마다 담당자와 산출물로 나타낸다.

4. 계획

계획 단계는 목표 및 문제정의를 가장 우선적으로 하며

다음으로 하드웨어를 정의하고 일정계획표와 WBS(Work

Breakdown Structure)를 정의한다. WBS는 작업 분해 구

조를 말하며 업무일정을 관리하고 계획하는 문서를 말한

다. WBS의 산출물은 아래와 같다.

<그림 -2> WBS

WBS를 통해 팀의 업무를 효율적으로 관리할 수 있고

시각적으로 표를 표현해 프로젝트 진행 과정 중에 무엇을

해야 하는지 명확하게 알 수 있다.

5. 요구 분석

요구 분석 단계에서는 사용자의 요구 사항을 수집, 기

능 및 비기능 요구사항을 나누며 유스케이스를 작성하는

단계다. 본 논문은 기능을 명세하고 유스케이스를 작성하

는 데에 초점을 두었다.

<그림 - 3> 기능 명세서

기능 명세서에는 그림 3과 같이 UI 예상도, 각 기능에

대한 기능명 및 설명을 포함한다. 기능명은 버튼, 레이블

등에 해당하는 동작 이름을 결정하며 설명에는 이름에 대

한 간단한 흐름을 작성하였다. 이는 최종적으로 희망하는

기능을 나타낸 명세서이며 구현 시 참고 문서가 된다.

<그림 - 4> 유스케이스

유스케이스는 UML의 행위자와 액터가 요구하여 시스

템이 수행하는 일의 목표를 말한다.[6] 액터는 시스템을

사용하는 외부 존재로써 사용자나 시스템이 될 수 있고

유스케이스는 시스템의 기능의 단위로 시스템이 요구하는

기능을 나타낸다. 그림 4는 액터를 사용자, Database, 라

즈베리파이로 두었다. 사용자가 로그인을 하게 되면 수동

모듈을 제어 기능, 프로필 관리 기능, 영상 스트리밍기능

을 제공한다. Database는 주로 센서와 관련된 기능과 연

결이 되며 라즈베리파이에서 센서 제어와 값을 Database

ACK 2021 학술발표대회 논문집 (28권 2호)

- 431 -



<그림 - 10> PHP 출력

로 보낸다. 이와 같이 유스케이스를 통해서 시스템이 수행

하는 일을 한눈에 파악 가능하다.

6. 설계

설계 단계에서는 모듈을 설계하고 Database설계와 클래

스 다이어그램 설계를 진행한다.

<그림 - 5> 모듈 설계서

그림 5의 모듈 설계서에는 기능에 대한 이름을 작성하

고, 기능에 대한 설명, 오류 처리, 내부 자료구조, 사용하

는 파일, 알고리즘의 내용을 포함한다. 이 항목들은 유스

케이스를 참조하여 작성하며 유스케이스에 포함된 모든

기능을 하나씩 설명하는 모듈 설계서가 된다.

데이터베이스 설계서는 실제 구현할 테이블을 설계한

다. 센서의 값을 실시간으로 불러와 저장하는 부분, 희망

하는 환경을 저장하는 부분, 로그인, 프로필 부분으로 나

타낸다.

<그림 - 6> DB 설계서

각 테이블 항목은 다음과 같은 항목을 포함한다. 열이

름, 내용, 데이터 형식, 길이, 비고(ex. NULL, AUTO_INC

REMENT)가 있다. 상태 저장 (Status)테이블에는 실시간

데이터(온도, 습도, 조도 등)가 입력이 된다. 사용자 설정

센서 (Sen_set)테이블은 사용자가 설정한 온도, 습도, 조도

를 받아오고 센서를 제어하는데 사용해 제어의 중요한 부

분을 나타낸다. 프로필 테이블에서는 사용자가 프로필을

저장할 수 있는 테이블이지만 프로젝트에서 실질적으로

구현되지 않은 테이블이다. 위 설계서의 데이터베이스에서

는 주로 센서들의 OUTPUT 값을 저장하는 용도로 사용

하였고 센서를 동작시키는 부분은 데이터베이스를 사용하

지 않는다.

<그림 - 7> 클래스 다이어그램

7. 구현

데이터를 확인하고 제어하기 위해서는 데이터가 존재해

야한다. 따라서 센서 값을 아두이노에서 가져와 데이터를

삽입하는 것을 가장 우선순위로 설명한다. 아래의 코드는

상태 테이블에 데이터를 삽입하는 간단한 코드이다.

<그림 - 8> 센서 값 삽입

여기서 Temp(온도), Humid(습도), Light(빛), CTime(현재

시간)을 아두이노에서 불러와 삽입한다. 이를 위해 그림 9

는 아두이노와 라즈베리파이의 파이썬과 시리얼 통신을

해 센서 값을 불러와 그림 8에 필요한 데이터를 제공해준

다.

<그림 - 9> 아두이노 시리얼 통신

위와 같이 값을 데이터베이스에 입력 했다면 다음으로

웹서버에서 출력을 해준다. 그림 10은 PHP에 값을 출력

하는 코드이다.

query로 마지막줄을 가져와 항상 최신의 정보를 가져온

다. 데이터는 웹페이지를 새로 고침 시켜주는 기능으로 갱

신할 수 있다. 이는 javascript를 통해서 가능하다.

센서를 웹 서버에서 확인이 가능하게 해주었다면 장치
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<그림 - 11> 설정된 데이터 SQL

들(LED, 냉각기, 열선패드 등)을 제어해야 한다. 이를 위

해서 실시간 데이터 값을 받아와 원하는 값을 비교하여

동작시키는 코드를 작성한다.

그림 11에서는 PHP에서 보낸 데이터 값을 마지막 줄만

읽어온다. 이를 통해서 기존의 Status(실시간 센서데이터)

와 비교를 하며 장치를 제어할 수 있다.

<그림 - 12> 동작 예시

그림 12의 코드는 Status테이블(sen변수) Sen_set테이

블(sta변수)와 비교를 해 모듈을 동작시켜주는 간단한 예

시를 나타낸다. 위의 코드를 통해서 열선패드, 물 공급, 빛

제어 등 모든 모듈을 동작한다.

그림 13 최종 완성 시스템

그림 13은 최종 완성 시스템이다. 아두이노, 라즈베리파

이를 사용한 모습을 확인할 수 있다. 또한 열선패드, 냉각

기 등을 포함한다.

그림 14 스마트팜 앱

그림 14는 최종적으로 완성된 애플리케이션의 화면을 나

타낸다. 상단에는 웹뷰로 구성되어있고 하단에는 버튼들로

구성이 되어있다. SENSOR 버튼은 센서의 값을 실시간

확인 가능한 웹 뷰로 연결이 된다. INSERT DATA버튼은

사용자가 설정할 수 있는 밝기, 온도, 습도를 통해서 자동

으로 환경 조절을 할 수 있는 웹 페이지로 연결된다. 마지

막으로 CAM버튼은 실시간으로 내부를 확인 가능한 웹

페이지로 연결된다.

8. 결론

결론적으로 어느 공간에서나 사용자가 눈으로 직접 확인

하며 식물을 키울 수 있는 시스템을 구성할 수 있다. 식물

을 키우는 모든 분야에 접목이 가능하며 동물을 키우는

것에도 접목할 수 있다. 기본적으로 생물에게 필요한 물,

온도, 빛을 제공하기 때문이다. 주요 분야로는 꽃이나 작

물을 재배할 때 물, 온도, 빛 등 식물이 자라는 최적의 환

경을 맞출 수 있기 때문에 환경에 구애받지 않는 이점이

있어 농업, 화훼 등 식물을 키우는 분야가 적합하다. 이

제품을 사용함으로써 사용자는 식물을 키우는 데 시간적

인 부담을 덜 수 있으며 좁은 공간에서도 식물을 키워 수

확을 할 수 있게 된다. 또한 개인적으로 식물을 키워 심리

적인 위안을 받을 수도 있다. 하지만 식물의 발아환경은

모든 식물이 각각 다르므로 사용자가 직접 설정하기에는

부담을 느낄 수 있다. 이런 점을 감안하여 DB에 각 식물

의 발아환경 등을 넣어 개선할 여지가 있다.
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