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요약 

본 논문은 재난재해와 방사선 오염으로부터 안 한 농작물 리를 한 랫폼, 그리고 식물 생장 모니터링 시스템
을 제안하 다. 한, 식물생장을 모니터링하여 식물공장 내에서 생장하는 식물의 크기를 효율 으로 측정할 수 있는 

시스템을 개발하 다. 
본 연구에 따른 기 효과는 첫째, 자연재해와 방사능오염 감시를 통해 신속하고 정확한 처 기능으로 농산물 품질

과 생산성 향상을 가져올 수 있다. 둘째, 식물의 크기 측정 데이터를 유지 리하는데 소요되는 시간을 약하여 경비
를 감할 수 있다. 마지막으로 식물 공장 리자의 작업 효율을 향상시킬 수 있다. 
심단어: USN, 방사능, 식물공장

Abstract 

In this paper, monitoring system and platform of plant growth are suggested which are required by safe crop 
management about disaster and radiation pollution. In addition, by monitoring plant growth, the growth of plants 
that can measure the size of the efficient system was developed. 

The expected effect of this study, first, through natural disasters and radioactive contamination monitors 
produce fast and accurate response function can result in improved quality and productivity. Second, the size 
of the plant required to maintain the measurement data can save time and expense savings. Finally, plant 
managers can improve work efficiency.
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Ⅰ. 서론

기후변화, 하천의 속 오명  국에서 발생하

는 황사에 따른 농작물 피해, 일본 원자력 발 소 사

고로 인한 방사능 유출 등으로 인한 국내 농업 생산에 

많은 피해를 입히고 있다. 이에 따라 국내   세계
으로 최첨단 정보기술을 활용한 지식농업이 차

으로 실 되고 있으며 돌발 상황을 조기 감시하는 센

서  IT기반 기술이 개발되어 사  방제를 통한 피해

를 일 수 있도록 하는 시설들이 국 으로 확산되

고 보 될 망이다. 하지만 재 나와 있는 USN 
리 랫폼은 단  식물공장 시설에 용할 수 있도

록 되어 있기 때문에 일반 농가에서는 활용하기 힘든 

실정이다. 이에 따라 다양한 센서들과 연동하여 비닐
하우스  소규모 식물농장을 리할 수 있는 보 형 

USN 식물공장 리 랫폼이 실히 필요하다[1[2]].

본 논문에서는 USN 기술을 활용한 재난 재해 그리
고 방사능오염으로부터 안 한 농작물 리 시스템 

랫폼을 제시하고 이를 확 하기 한 지능형 식물

공장 리의 핵심이 되는 USN 리 랫폼과 식물생

장의 모니터링 시스템을 개발하 다.

Ⅱ. 본론

1. 시스템 구성

[그림 1] 시스템 구성도

Fig. 1. System Configuration

그림 1은 센서, 센서노드, 베이스 노드, Access Point, 
서버, 휴 용 단말기로 구성된 시스템 구성도이다.

․센서 : 온도, 습도, 오염감시 센터 등 감시센서

․센서노드 : 감시센서로부터 데이터를 수집하여 베이
스 노드로 송하는 장치

․Access Point : 베이스 노드로부터 데이터를 수집하
여 원격 서버로 데이터를 송하는 장치

․서버 : 무선 랜으로부터 송된 데이터를 수집하고 
USN 리 랫폼  응용 소 트웨어를 실행하기 

한 서버

․휴 용 단말 : 리 정보를 스마트폰과 같은 휴 용 

단말기에서 모니터링 하기 한 단말

[그림 2] USN 리 랫폼

Fig. 2. USN Management Platform

그림 2의 USN 리 랫폼은 센서 네트워크 추출 

모듈, 정보 추출 모듈, 웹 서비스 모듈, 사용자 인터페
이스로 구성된다.

․Sensor Network 추출모듈 : 다수의 센서노드로부터 
수집된 데이터들을 분석하여 각 센서 노드별로 데

이터를 추출하는 모듈

․정보추출모듈 : 각 노드별로 수집된 데이터를 분석
하여 정보를 획득하는 모듈

․웹 서비스 모듈 : 분석된 센서 노드의 정보를 휴
용 단말기에서 웹을 통해 모니터링 할 수 있게 제

공하는 모듈

․사용자 인터페이스 : 각 센서 노드별로 수집/분석
된 데이터를 사용자가 쉽게 확인할 수 있도록 하

는 기능

[그림 3] 식물생장의 자연재해  방사선 오염 모니터링 시스템

Fig. 3. Plant Growth Monitoring System for natural disasters and 

radiation pollution
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2. 모니터링 시스템

그림 3의 식물생장의 자연재해  방사선오염 모니
터링 시스템은 촬 부, 연산부, 제어부, 상처리부로 

구성된다. 촬 부는 식물의 측면에서 식물의 높이를 

촬 하는 제1카메라부  식물의 상부에서 식물의 면
을 촬 하는 제2카메라부로 구성되며, 식물공장 내
에서 재배 인 식물의 화상을 촬 하여 화상 데이터

를 생성한다.

상처리부는 촬 부에서 생성된 화상 데이터의 노

이즈를 제거하고, 화상 데이터로부터 식물의 역을 

구분하여 윤곽선을 추출한다.

제어부는 상처리부에서 추출된 식물의 상을 분

석하며, 촬 부의 촬  각도로 인해 왜곡된 식물의 화

상 데이터를 보정하여 식물의 실제 크기를 측정한다. 

연산부는 식물의 정식포트 치 좌표  식물 역

의 윤곽선의 꼭지  좌표를 잇는 제1직선과 윤곽선의 
높이 좌표  제1카메라의 치 좌표를 잇는 제2직선
간의 교차 을 계산한다.

3. 모니터링 시스템에서 식물 높이 계산 방안

3.1 왜곡된 식물화상에서의 식물 크기 측정

[그림 4] 식물의 크기 측정 방법

Fig. 4. Measure Method of Plant Size 

왜곡된 식물화상에서의 식물크기 측정을 해서는 

4가지 가정을 하 다.

가정 1 : 식물은 원뿔형으로 성장

가정 2 : 카메라 픽셀 간격 비율일정

가정 3 : 식물 심에서 카메라까지의 거리 측정값=D

가정 4 : 카메라 최 각 Ω로 촬 시 높이 측정값=2H

이러한 가정으로 거리 H와 픽셀 수를 비례하여 높

이 를 구할 수 있으며, 동일 픽셀비율에 따라 거리 
도 구할 수 있다.

2.2 식물의 최 화 높이 측정

[그림 5] 식물의 최 화 높이 측정 방법

Fig. 5. Optimization Measure Method of Plant Height

그림 3의 연산부는 그림 5의 식물의 정식포트 치 
좌표  윤곽선의 꼭지  좌표를 잇는 제1직선과 윤곽
선의 높이 좌표  제1카메라부의 치좌표를 잇는 제
2직선 간의 교차 을 계산하고, 계산된 교차 의 Y좌
표값을 통해 식물의 높이를 계산한다.

제1카메라에 의해 촬 된 식물의 상은 T으로 표
된다. T은 제1카메라부의 제한된 촬 각도로 인해 

크기가 왜곡된 식물의 상이므로 제1카메라부  식
물의 정식포트의 치  제1카메라부의 촬 각도를 

고려한 연산과정을 통해 실제의 식물 높이를 나타내

는 B′ X′Y′ 를 나타낸다.

이 때, T에서 AXaYa와 B XbYb를 잇는 직선
이 제1직선이며, EXeYe와 FX fY f를 잇는 직선
이 제2직선이다.

연산부는 이러한 식을 통해 제1직선  제2직선의 
교차 인 B′ X′Y′ 를 도출하며, 도출된 B′ X′Y′ 의 
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Y′좌표를 통해 식물의 실제 높이를 확인할 수 있다.

제1직선상의 임의의 한 좌표를 Pt , 식물의 정식
포트의 좌표를 A , 식물 윤곽선의 높이의 수평직선과 
식물의 퍼짐각의 가상직선과 만나는 꼭지  좌표를 

B , 매개변수를 t라 할 때, 제1직선의 방정식은 식 (1)
과 같이 나타낼 수 있다.

Pt   tA tB ············································ (1)

한, 제2직선상의 임의의 한 좌표를 Ps , 식물의 
정식포트로부터 수직한 직선이 식물 윤곽선과 만나는 

지 의 좌표를 E , 촬 부의 좌표를 F , 매개변수를 s
라 할 때, 제2직선의 방정식은 식 (2)과 같이 된다.

Ps  sE tF ············································ (2)

Pt Ps이므로 식 (3)과 같이 쓸 수 있다.

 tAtB  sE tF ···························· (3)

 X Y로 분리하면 식 (4)와 식 (5)가 된다.

Xa tXbXa Xes X fXe ··················· (4)

Ya tYbYa Yes Y fYe ··················· (5)

식 (4)와 식 (5)를 t s로 분리하면 식 (6)과 식 (7)과 
같이 된다.

t
Y f YeXbXa X f XeYbYa 
X f XeYa YeY f YeXa Xe

·········· (6)

s
Y f YeXbXa X f XeYbYa 
XbXa Ya YeYbYa Xa Xe

·········· (7)

식 (6)과 식 (7)에 의해 실제의 식물 높이를 나타내
는 B′ X′Y′ 를 구하면 식 (8)과 식 (9)가 된다.

X′ Xas XbXa ············································ (8)

Y′ Yas YbYa ············································ (9)

[그림 6] 식물 최 화 높이 측정 로그램

Fig. 6. Optimization Measure Program of Plant Height

4. 모니터링 시스템에서 식물의 상면 면  계산 방안

4.1 식물 최 화 면 측정

[그림 7] 식물의 최 화 면  측정 방법

Fig. 7. Optimization Measure Method of Plant Area

그림 3의 연산부는 상처리부에서 추출한 식물의 
윤곽선과 화성면 을 구성하는 꼭지 의 개수를 N이
라 하면 식물의 화상면  Area는 식 (10)과 같이 구할 
수 있다.

Area 
 i 

N
XiYi XiYi  ····················· (10)
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A B의 비율에 따라 실제 면 은 제2카메라부  

식물의 정식포트 치 좌표간의 거리값을 H, 제1직선 
 제2직선의 교차 의 Y좌표값을 Y', 식물의 실제면
을 R이라 하면 식물의 실제면 은 식 (11)과 나타낼 
수 있다.

H  y′ 화상면적 실면적 Area  R ··············· (11)

[그림 8] 식물 최 화 면  측정 로그램

Fig. 8. Optimization Measure Program of Plant Area

Ⅲ. 결론

본 논문은 USN기술을 활용한 재난재해  방사선 
오염으로부터 안 한 농작물 리시스템을 한 랫

폼을 제시하 다. 

한 식물 생장 모니터링 시스템  이를 이용한 식

물생장 모니터링 방법에 한 것으로 식물공장 내에

서 생장하는 식물의 크기를 효율 으로 측정할 수 있

는 시스템을 개발하 다. 

시스템은 촬 부와 식물의 화상을 촬 하면 제어부

는 연산부가 이를 계산하여 식물의 크기를 측정하도

록 제어하며, 측정된 데이터는 데이터 장부에 장
되므로 사용자가 수작업으로 일일이 식물의 크기를 

측정할 필요가 없는 장 을 가진다.

개발된 시스템은 자연재해  방사능오염 감시를 

통한 친환경 농산물 생산에 따른 고부가지화, 온/습도 
등의 센서를 활용하여 농산물 생장환경 리, 각종 병

충해  이상 환경 발생 시 신속하고 정확한 처 가

능으로 농산물 품질  생산성 향상을 총한 농가소득 

증 를 가져올 뿐만 아니라 식물의 크기 측정 데이터

를 유지  리하는데 소요되는 시간을 약하고 그

에 따른 경비를 감할 수 있으며, 식물 공장 리자
의 작업 효율을 향상시키는 효과를 증명하 다.
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