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요 약

본 논문에서는 u-IT기술을 농업에 적용하여 시설하우스 식물들에게 최적의 생장 환경을 자동으로 조절하

는 시스템을 제안한다. 본 시스템은 온도, 습도 등의 환경 센서와 EC, PH 등의 생체 센서 그리고 자동제어장

치들로 구성되어 있고, 이는 자동조절 소프트웨어로 제어된다. 농민은 이 시스템을 기반으로 시설하우스의 생

장환경을 정밀하게 제어하여 생산비를 절감하고 고품질의 농산물을 생산하게 된다. 본 시스템은 각 시설하우

스에 설치되는 클라이언트 시스템과 클라이언트의 데이터를 취합하는 서버시스템으로 구축이 되었고, 인터넷

과 3G망을 통해 각 농가의 자료를 취합한다. 수집된 생장환경 데이터는 최적의 작물 생장환경을 찾아내기 위

해 다양한 방법으로 분석되고, 시각화되어 농가 컨설팅 자료로 활용된다.

ABSTRACT

This study proposed the system to automatically control the optimized raising environment for vegetation, raised in an 

equipment house, in which u-IT agricultural technology concept was applied. The system consists of environment sensors such as 

temperature, humidity, etc., biosensors such as EC, PH, etc., and requested automatic control devices, in which they were 

automatically controlled by the software system. The system is established in client systems, installed in each equipment house and 

the server system, collecting data from each client system as well. In addition, the system collects each farmer’s data through the 

Internet and 3G network. In this phase, collected raising environment data comes to be analyzed in order to find out the optimized 

vegetation raising environment, finally, which is visualized and used for consulting each farmer
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Ⅰ. 서 론

유비쿼터스 컴퓨팅은 네트워크 및 과학기술의 발전

과 함께, 사용자 중심의 물리적인 활동 공간과 가상 

전자ㆍ컴퓨팅 공간의 융합으로 언제, 어디서나 주변 

환경 변화에 따라 동적으로 구성된 서비스를 제공받
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을 수 있는 새로운 컴퓨팅 패러다임이다[1]. 

유비쿼터스 컴퓨팅의 출현으로 실생활 공간이 보다 

분산화 및 정보화되어 가고 있다. 

정부는 이와 같은 IT 패러다임의 변화에 맞추어 

u-IT839 정책을 발표하고 이에 따라 여러 선도 사업

을 발표했으며, 특히 농업 분야에서는 u-농촌 사업을 

진행하고 있다. u-농촌이란, IT 기술 활용이 상대적으

로 미흡했던 농업 생산, 물류 및 유통관리 분야에 유

비쿼터스 신기술을 적용한 것이다. 이와 같이 u-IT 

기술을 농업에 적용함으로써 생산량 증가, 물류 및 유

통관리에 따른 비용 절감 등의 효과를 통해 농업 분

야의 국제 경쟁력을 강화할 수 있다.

본 연구는 시설하우스 스마트 생장환경 자동조절 

‘클라이언트시스템’과 각 농가의 데이터를 수집하여 

컨설팅에 활용하는 ‘서버 시스템’ 그리고 인터넷이 연

결되지 않은 농가의 데이터를 3G무선 인터넷을 통해 

수집하는 모듈로 구성되었다. 이를 통해 실시간으로 

농가 생장 환경 데이터를 수집함으로써 농업 컨설팅

에 획기적인 도움이 될 수 있는 시스템을 제안한다. 

Ⅱ. 관련연구

이스라엘 Phytalk사의 식물 생장 모니터링 시스템

은 작물과 생장 환경을 모니터링하는 센서와 소프트

웨어를 개발하고 이스라엘 오렌지 농장 등에 적용하

였다. 환경 센서들을 통해 토양 습도, 온도, 대기습도 

등 재배환경을 측정하고, 식물에 부착된 센서들은 5분

에서 10분 간격으로 정보를 수집하여 케이블이나 무

선 연결을 통해 재배자의 집에 있는 컴퓨터로 전송한

다. 소프트웨어는 식물의 컨디션을 그래프와 색깔로 

표시하고, 작물의 스트레스 상태와 원인을 분석해준

다. 이스라엘 오렌지 농장에 적용한 결과 환경 정보를 

측정하여 관수 방법을 개선한 결과 톤당 700달러의 

소득이 증가하였다. 

이와 같이 센서를 이용한 많은 연구들이 진행되면

서 농업용 센서, 로봇(무인헬기, 모심기 로봇) 등이 개

발되고 있으며, 이를 이용한 다양한 응용 프로그램들

이 개발되고 있다.

최근 국내에서는 센서네트워크를 활용한 온실관리

시스템 구현[2], 웹기반의 온실 환경 원격 모니터링시

스템 구축[3], 센서네트워크를 이용한 인공광 이용형 

유비쿼터스 식물공장 모니터링 시스템 테스트베드 구

축[4], 유비쿼터스 농업환경에서의 돈사 통합관리 시

스템 구현[5], 통합센서 모듈을 이용한 농업 환경 모

니터링 시스템 개발[6] 등이 각 대학 및 연구센터에서 

연구를 진행하였다. 

또한 정부에서는 농업과 IT를 융합하기 위한 다양

한 사업을 수행하였는데, 2010년까지 시설원예, 양곡, 

과수, 양돈, 수산양식 및 농수축산물 이력추적 사업 

등으로 32개의 개발 사업을 진행하였다. 진행한 사업

은 표 1과 같다.

표 1. u-IT 적용분야별 정부 사업 추진 현황[7]
Table 1. The current situation of government project 

promotion for each u-IT application field 

구  분

사업단계(사업수)

시범사업

(～’09)

실증․확산사

업(’10～)

적 

용

분 

야

시설원

예

과채류 5 1

화훼류 2 1

양 곡 1 -

과 수 1 1

양 돈 4 1

수산양식 3 1

이력추적(RFID적용) 6 -

기 타 5 -

계 27 5

사업주체
정통부/지

경부

농식품부/

지자체

Ⅲ. 온실환경 복합제어시스템 구축

본 시스템은 전라남도 광양, 화순에 있는 6개 파프

리카 농가 시설하우스를 u-IT기반 기술로 제어한다. 

본 시스템의 구성도는 그림 1과 같다. 그리고 각 농가

에서 취합된 생장환경 정보를 전라남도 시스템실의 

데이터 마이닝 서버로 전송하여 실시간 모니터링 및 

제어를 하게 하였다. 또한 취합된 데이터를 분석하여 

다양한 방법으로 시각화함으로써 컨설팅에 활용할 수 

있도록 하였다.
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시설하우스 현장에 설치된 복합 환경제어 시스템은 

본 사업에 참여한 그린씨에스(주)의 ‘마그마’라는 제품

을 기반으로 추가 개발을 하였다. 온실용 복합 환경제

어 시스템은 PLC 판넬에 연결된 온실의 각 종 센서 

및 작동기기에서 수집된 정보를 제어프로그램과 연동

하여 실시간으로 제어값을 저장한다. 이 시스템은 온

실 내부 및 외부의  각종 생장센서, 환경 센서의 정보

를 기반으로 환기장치, 온풍기, 보일러, CO2 농도, 양

액 제어기 등을 제어한다.

그림 1. 시스템 구성도
Fig. 1 System configuration

시스템에 이용되는 센서류는 온실외부에 설치되는 

센서 4종류와 온실내부에 설치되는 센서 3종류, 생체

정보계측을 위한 센서 9종류를 설치하였다. 설치된 센

서의 종류는 [표2]와 같다.

센서의 작동은 온실로 공급되는 상전원을 통해 이

루어지도록 하였으며, 풍속․풍향센서는 바람의 방향

과 세기에 따라 작동되도록 구성되어 있으며, 온습도, 

일사, 생체정보 센서류 등의 작동은 각 센서의 고유 

저항 값을 통해 설정된 수치로 작동 되도록 구성 되

었다. 그림 2는 스마트 생장 환경 관리시스템 클라이

언트 사용자 인터페이스 이미지이다.

각 센서류의 데이터의 입출력은 Port0-RS232C,  

Port1-RS232C로 이루어지도록 하였다. 각 센서값의 

수신은 사용자의 설정에 의해 변경이 가능하도록 하

였으며, 실시간 계측이 필요한 급배액 관련 센서, CO2 

센서의 경우에는 실시간으로 사용자가 확인이 가능하

도록 하였다. 

센서설치 센서종류

온실외부 
일사센서, 풍향센선, 풍속센서, 감우센서, 

온도센서

온실내부 온도센서, 습도센서, CO₂센서

작물체 

주변

급액 EC센서, 급액 pH센서, 급액량센서, 

급액온도센서,

배액EC센서, 배액pH센서, 배액량센서, 

배액온도센서, 엽온센서, 과온센서, 줄기

온도센서,  배지온도센서, 함수율측정센

서

보일러 

주변

공급관 온도센서, 회수관 온도센서, 벙커 

온도센서

표 2. 센서 종류에 따른 센서 설치 위치
Table 2. The Location and kind of Sensors

수집된 각 센서 값은 복합 환경 제어기에 반영되어 

이와 연결된 온실 환경 조절을 위한 장비의 제어에 반

영이 되도록 하였으며, 센서 값에 의한 제어내용은 천

창 모터, 이중창 모터, 측창 모터, 차광커튼 모터, 보온

커튼 모터, 측 커튼 모터, CO₂ 공급 밸브, 유동 팬, 

배기 팬, 난방 순환 펌프, 난방 3-way 밸브 등이다.

그림 2. 클라이언트 사용자 인터페이스
Fig. 2 Client User Interface

Ⅵ. 스마트 생장환경 관리 서버시스템
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스마트 생장환경 관리 서버 시스템은 농가별 

Terminal  proxy 서버들로부터 전송되는 센싱 정보

를 DB화하기 위한 데이터 로깅 서버를 구축하고, 웹

기반의 모니터링을 위한 사용자 인터페이스를 구축하

였다. 또한 온실 내외부에서 수집된 각종 센싱 정보들

을 제공하고, 정보 분석을 통한 각종 통계 및 예측 정

보들을 제공한다. 그림 3은 웹기반 생장환경관리시스

템 서버 시스템 사용자 인터페이스 화면이다.

그림 3. 서버 사용자 인터페이스
Fig. 3 Server User Interface

센서의 출력값인 전기적인 신호 및 시스템의 작동 

여부는 농민이나 생장 환경 관리에는 무의미한 정보

이다. 그러므로 각 센서 및 시스템에 대한 계측. 저장

된 정보는 사용자들이 알 수 있게 변환되어 실시간 

환경요소에 관한 정보를 분석·가공하여 생산자를 비

롯한 관련 컨설턴트, 연구자에게 제공함으로써 생산성 

및 품질 향상, 생산비 절감 및 소득 향상에 중요하게 

이용될 수 있다. 여기에서 직선회귀 분석과 DIF분석

을 활용한다. 직선회귀분석은 일몰 전후 시간당 평균 

광도 및 시설내부온도의 감소율을 분석하고 비교하기 

위해 일몰 전후 시설내부의 온도의 변화를 직선회귀

식으로 분석한후 기울기의 값을 가지고 농가별 환경

요인들은 분석하는 방법이다. 직선 회귀분석의 범위는 

Y=aX+b, Y=광도 또는 온도, X=시간 일몰전 3시간부

터 일몰후 1시간이다. DIF분석은 주야간 온도편차에 

대한 분석으로 식물성장에 DIF가 중요한 영향을 미치

기 때문에 온도의 편차를 최소화 하기 위한 측정 도

구로 활용된다.

그림 4는 환경정보를 분석 가공한 직선회귀분석 화

면이고 그림 5는 DIF 분석 사용자 화면이다. 

그림 4. 직선회귀분석 화면
Fig. 4 Picture of Linear regression analysis

그림 5. DIF분석 화면
Fig. 5 Picture of DIF analysis
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그림 6. 직석회귀분석 알고리즘 구현
Fig. 6 Implementation of Linear regression analysis 

algorithmn
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그림 7. DIF 분석 알고리즘
Fig. 7 DIF analysis Algorithmn

Ⅴ. 3G망을 이용한 데이터 수집

본 시스템은 여기저기 흩어져 있는 시설하우스의 

생장 환경 정보를 인터넷을 통하여 수집하여 전문가

들에 의한 농가 컨설팅 자료로 활용하고자 개발되었

다. 하지만 너무 먼 거리에 떨어져 있어 비용 문제로 

인터넷을 설치할 수 없는 농가가 생겨났다. 이에 무선 

인터넷을 활용해 데이터를 수집하는 방법이 추가로 

필요하게 되었다. 필자는 3G망을 활용한 데이터 수집 

시스템을 추가로 제안한다.

현재 한국의 3G 망을 활용해 인터넷 서비스를 하

는 사업자 현황은  표 3과 같다. 필자는 SK텔레콤의 

'T로그인‘ 서비스[8] 와 KTF의 ’아이플러그‘ 서비스

[9] 중 ’아이플러그‘를 도입하여 농가 생장환경 데이터

를 실시간으로 수집하였다. 이렇게 하여 시설하우스의 

생장환경을 자동 조절하고 조절된 데이터를 서버에 

모두 수집하여 컨설팅을 위한 자료로 활용할 수 있게 

되었다. 또한 3G 데이터 통신이 4G로 전환되고 있어

서 향후 더욱 위치로부터 자유로운 스마트 생장환경 

모니터링 및 자동조절이 가능할 것으로 보인다. 그림 

4는 유선으로 인터넷이 연결되지 않는 농가에 ’아이플

러그‘를 설치하여 데이터를 수집하는 모듈을 구현한 

모습이다.

표 3. 3G 기반 무선 인터넷 서비스
Table 3. 3G based Wireless Internet Service

제품명 T로그인 아이플러그

제품이미지

사업자명 SK텔레콤 KTF

네트워크
HSDPA/HSUPA/W

IBRO

WCDMA/HSDPA

/WIBRO

속도 1~37Mbps 1~7.2Mbps

서비스지역
HSDPA-전국

WIBRO-일부

HSDPA-전국

WIBRO-일부

월이용요금
사용량에 따라

29,900~45,000원 

사용량에 따라 

17,500~55,600원

public class NameServer {

       public static void main(String[] args) {

   ServerSocket ss = null;

   Socket s = null;

   OutputStream os = null;

   PrintStream ps = null;

   

   try {

               // NameServer의 Listen Socket -ServerSocket

               ss = new ServerSocket(8988);

                s = ss.accept();   

               os = s.getOutputStream(); 

               ps = new PrintStream(os);

               ps.flush();

                             

......

......

......

         } catch(IOException ie) {

                ie.printStackTrace();

 }

    }

} 

그림 8. 3G 무선인터넷의 데이터 수집 모듈
Fig. 8 3G Wireless Internet Data Collection Module



센서 네트워크와 3G 통신 기반 스마트 생장환경 관리시스템 개발

 601

Ⅵ. 결 론

우리는 ‘u-IT기반 스마트 생장 환경 관리 시스템’

을 개발하였다. 본 시스템의 구축을 통하여 고부가가

치를 창출하는 원예 산업에 u-IT를 활용함으로써 실

시간 작물 생장환경 정보 수집 및 시설 내부의 재배

환경 시스템 제어를 할 수 있도록 하였다. 그리고 온

실 내 위치에 따른 작물의 생장, 생육, 생산량 및 품

질 편차를 줄일 수 있었다. 또한 실시간 작물 생장 환

경 정보 수집 및 제어를 통해 적절한 온도와 수분을 

유지시켜 쾌적한 생장 환경을 지속적으로 제공하였고, 

이를 통해 냉해 및 고사로 인한 손실을 사전에 예방

하였다. 

시스템의 발전과 꾸준한 농업의 생산성 향상을 위

해 본 시스템을 지속적으로 활용하고, 활용한 결과를 

농업 전문가들이 분석하여 최적의 생장 환경을 찾아

내고, 최적의 제어 기술로 발전시켜 나가야 할 것이

다. 또한 시설 농업 전반의 생산성 향상을 도모하기 

위해 본 시스템에 대한 전문가의 컨설팅이 절대적으

로 필요하다. 컨설팅을 위해, 지속적인 데이터 마이닝

을 기반으로 통계와 시각화에 대한 연구가 지속적으

로 진행되어야 할 것이다.

u-IT기반 스마트 생장환경 관리시스템은 향후 타 

작목으로 확산은 물론 임업, 수산업, 축산업 등으로 

확대 발전시킬 수 있을 것이다.
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