
* 정회원, 한국전자통신연구원
본 논문은 지식경제부 산업원천기술개발사업으로 지원된 연구임(10035262, USN기술을 활용한 원예 작물의 품질 향상기술 개발)

접수번호 : #2012-02-21-0005

접수일자 : 2012년 02월 21일

심사완료일 : 2012년 03월 23일

교신저자 : 강현중, e-mail : kanghj@etri.re.kr

스마트 디바이스 기반의 농업환경관리 지원 서비스

(An Implementation of the management support service for
agricultural environment using Smart Devices)

강현중
*
, 이준욱

*
, 강성수

*

(H.J. Kang, J.W. Lee, S.S. Kang)

IT 기술의 발전은, 우리사회의 다양한산업 분야에 적용 되어 우리의 삶을 보다 효율적이고 생산적으로 바꾸고 있다. 농업IT

는 이러한 IT기술을 농업에 적용하여 작물의 생산량과 품질을 향상시키며, 소비자로 하여금 믿을 수 있는 생산, 유통 정보를

제공하는기술이다. 오늘날 RFID/USN의 등장은 농산물과연관된생장, 환경 정보의수집을가능하게하고각종환경센서등을

통해 수집된 디지털 정보는 누적, 분석 등을 통해 이상기후 예측, 병해충 예찰, 작물의 생산성 향상 및 균일 생산 보장 등을

위해 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구에서는 이러한 RFID/USN 기술을 기반으로 저전력 센서네트워크와 미들웨어,

생장관리 플랫폼을통해 모바일 환경에서재배 환경 정보의 지속적 모니터링 및각종생장 데이터의수집 및전송, 각종 작업정

보의 교환이 가능하게 함으로써 재배자에게 보다 효율적으로 생장환경을 관리할 수 있는 시스템을 제안한다.

■ 중심어 :∣농업 IT∣생장 관리∣스마트 와이너리∣

With the development of RFID and USN technology, kinds of services are appeared and industrialized to

maximize management, maintenance and efficiency of production. In the agricultural field, it is important to increase

productivity and quality of food by managing growth environment of plants. In this paper, to apply IT technology

to agriculture, we present a mobile service application called WiSEMobile which support growers to monitor and

manage the information in the field from remote sites. By using the service with mobile devices, farmers can

monitor the change of environment with data from sensor nodes, manage and exchange kinds of data gathered by

farmers in the field.

■ keyworld :∣Agriculture-IT∣Growth management∣Smart Winery∣

Ⅰ. 서 론

농업IT는 기존의 농업현장에 다양한 IT 기술을 융합하여, 생

장환경에서 일어나는 작물의 생장변화, 기후변화, 토양 수분상

태, 일사량, 이산화탄소 등의 각종 환경정보를 수집하여 디지털

화하고 누적한다. 그리고 디지털화된 수집정보를 작물 생장과

관련된 각종 생장 예측 및 분석 알고리즘에 적용하며, 도출된

결과 값으로 각종 위험 요소를 사전에 인지하여 대처할 수 있도

록 사용자에게 의사결정지원 정보를 제공하거나 작물의 생장과

품질을 최적화하도록 물리적 장치들을 제어하는 기술이다. 또한

이러한 디지털 정보는 생산뿐만 아니라, 유통, 가공, 구매 등의

전 과정에 걸쳐 태깅되고 적용되어 작물의 안정성, 생산, 품질

관리 등을 위해 활용되고 있다.

최근, 스마트 단말의 등장은 빅데이터, 클라우드, 소셜미디어

등에 붐을 일으키며, 우리 주변의 정보를 보다 쉽고, 빠르며, 다

양하게 생성하고 공유할 수 있게 해 주었다. 사용자들은 각종

스마트 단말을 통해 자신의 위치, 위치정보가 포함된 이미지 정

보, 멀티미디어 기반 텍스트메시징 등을 언제 어디서나 수집 하

고 전달하는 것이 가능하게 되었다. 농업환경에서도 각종 농업

생장환경 정보를 수집하고 사용자에게 전달하며, 수집된 생장

정보를 각종 스마트 기기를 통해 공유하고, 각종 관찰 정보를

위치 정보 등을 기반으로 관찰할 수 있도록 발전하고 있다

[1][2][3][4].

본 연구에서는, 고부가가치 농산물인 포도밭에 저전력 센서네

트워크를 설치하고, 미들웨어 및 생장관리 플랫폼을 기반으로

스마트 단말을 통해 각종 센서 정보를 어디에서나 모니터링 하
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고, 각종 생장관리를 효율적으로 수행할 수 있는 스마트 디바이

스 기반의 농업환경 관리 솔루션을 제안한다.

Ⅱ. 농업 환경 관리 지원 서비스

1. 와이너리 관리 솔루션

포도는 와인을 만드는 고부가가치 농산물로써, 세계적으로 프

랑스, 이탈리아 등을 시작으로, 칠레, 남아공, 호주, 미국, 중국

등 전 세계적으로 재배되고 있다. 미국은 50여 년 전 부터 본격

적으로 와인산업이 활성화 되어 왔으며, 그 중 나파밸리(Napa

Valley)는 70년대 프랑스와의 블라인드 테스트를 우승하며, 세

계적으로 유명한 지역이 되었다. 그 명성에 걸맞게, 나파밸리 인

근에는 U.C. Davis 라는 포도재배 등 농업연구로 유명한 대학

이 위치하고 있으며, Crossbow 사 [5] 는 센서네트워크를 이용

해 포도밭을 모니터링하는 솔루션인 eKo 제품을 나파밸리에서

3년에 걸쳐 테스트 하고 상용화 하였다. 또한, Fruition

Science [6] 등의 기업은 작물의 수액흐름 센싱, 웨더스테이션

정보 등을 통해 작물에게 적절한 관수예측 정보를 사용자에게

알려주며, 다양한 작업관리 정보를 기록하고, 다수의 수집데이

터를 비교할 수 있는 의사결정 지원 도구를 제공한다. ETRI에

서는 2009년도부터 미국 나파밸리 지역에 ㈜동아원과 공동으로

스마트 와이너리 기술을 개발하고 있다. ‘스마트 와이너리’ 기술

은 기존의 포도밭, 와이너리 등으로 구분된 상용 솔루션을 보완

하여, 포도의 재배단계에서부터 와인의 숙성단계에 이르는 와인

생산 전 단계에 RFID 및 USN 기술을 접목하여 포도밭 및 와

인 숙성 환경의 모니터링과, 재배자 의사결정 지원, 와인 숙성

활동 관리, 각종 생산 자원 관리 등을 지원하는 생장관리 기술

이다. [7]

가. 스마트 포도밭 관리 솔루션
스마트 포도밭 관리 솔루션은, 4가지 계층으로 구성되어 있다.

그 첫 번째는 저전력 기반의 센서네트워크 이다. 센서네트워크

는 여러 개의 센서 인터페이스를 가지고, 저전력으로 구동되는

센서노드와 센서노드로부터 수집된 센서데이터를 수집하고 주

기적으로 생장관리 플랫폼과 통신하여 이를 전달하는 게이트웨

이로 구성되어 있다. 또한 각종 이미지 정보의 수집을 지원하는

카메라 장치도 센서에 포함된다. 수집된 센서데이터는 안정적으

로 서버로 전달되는 것이 중요한데, 갑작스런 네트워크 단절 등

에 대비해, 게이트웨이는 6개월 이상의 센서데이터를 임시적으

로 보관할 수 있는 저장 공간도 구비하고 있다.

두 번째는 생장관리 플랫폼이다. 생장관리 플랫폼은 주기적으

로 현장 게이트웨이와 통신하여, 수집된 데이터를 시스템에 저

장한다. 본 서비스를 위한 플랫폼은 ETRI에서 기 개발된 USN

미들웨어플랫폼 [8] 이 이용 되었다. 기존의 USN미들웨어플랫

폼은 Enterprise 레벨을 지원하는 솔루션으로, 농업현장에 이용

하기 위해 경량화를 진행하였다. 여기에, 생장관리 서비스를 위

한 생장/생육 정보의 분석 및 의사결정 지원 기능을 수행하도록

설계, 개발되었다.

그림1. 스마트 Vineyard 관리 솔루션

세 번째는 응용서비스로써, 생장관리 플랫폼과 통신하여 각

사용자의 응용에서 요청되는 정보를 가공하고 전달하는 기능을

수행한다.

마지막으로 응용계층이 있으며, 여기에는 현장 센서데이터를

모니터링하고, 센서네트워크의 설치, 관리, 각종 재배구획 정보

의 생성 및 업데이트를 지원하는 포도밭 모니터링 응용이 있다.

그리고 다른 응용으로는 생장관리 플랫폼을 통해 지식베이스에

누적된 각종 생장정보를 차트, CC Map(Color Coded Map),

의사결정지원 쿼리 등을 통해 가시화 하여 의사결정을 지원할

수 있는 기능을 수행하는 포도밭 의사결정 지원 응용이 있다.

마지막으로 사용자가 이동 중에도 각종 생장환경의 센서데이터

를 모니터링하고, 현장에서의 관찰, 측정 정보를 기록 및 업로드

하며, 재배자간에 업무요청 정보를 실시간으로 전달하고 작업진

행 상태를 업데이트 하는 모바일 Farming 서비스 응용이 있다.

나. 스마트 포도밭을 위한 모바일 솔루션
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인터페이스 명 관련 정보
로그인 사용자 ID, PW에 대해 확인 결과 리턴

Vineyard 권한정보요청 사용자가 접근 가능한 포도밭인지 결과
값 리턴

현재 센서데이터  요청 최대값, 최소값, 가장 최근에 저장된 센
서값을 리턴

Vineyard List 요청 등록된 포도밭 정보 리턴
Camera List 요청 등록된 카메라 정보 리턴
Block List 요청 포도밭에 포함된 블록정보와 각 블록의 

경계정보 리턴

Node List 요청
포도밭에 포함된 블록정보와 각 블록에 
포함된 센서노드 및 센서노드의 위치 정
보 리턴

Row 개수요청 각 블록 별 Row의 개수값 리턴
사용자 List 요청 서버에 등록된 사용자정보

Category List 요청 Vineyarad/Winery
Group List 요청 작업/관찰/관리/측정그룹정보
Item List 요청 관찰/관리/측정그룹에 속한 아이템 항목

정보 리턴
Unit List 요청 각 아이템 별 측정 단위 정보 리턴

Action Item List 요청 작업그룹에 속한 아이템 항목 정보 리턴
NDVI Map 정보요청 NDVI 이미지경로, NDVI이미지의 위치

정보셋 리턴

스마트폰의 등장은 소셜미디어의 확산을 이끌었을 뿐만 아니

라, 농업 환경에도 변화의 바람을 일으키고 있다. 특히, 고부가

가치 와인을 생산하는 포도부분에 있어서는, 다양한 현장 작업

에 스마트폰을 이용하고 있으며, 각종 정보를 생성하고 전달하

는데 중요한 역할을 하고 있다. 이러한 스마트폰의 이용 증가가

가능한 것은 기존의 각종 포도밭 관리 솔루션들이 Stand-alone

방식에서 Internet 기반의 서비스로 변경 되고 있음이 그 첫 이

유이다. 기존의 사용자는 각종 업무를 자신의 데스크탑에서 처

리하였으며, 이는 비실시간성이었다. 사용자는 데스크탑에 저장

한 정보를 일일이 종이로 출력하여 현장으로 이동하고, 현장에

서 기록 또는 변경된 정보를 배치 형식으로 사무실에 돌아온 후

에 다시 처리 해야만 했다. 그러나 가격이 저렴하고, 소프트웨어

업데이트, 기능 확장, 성능, 장비 추가 등이 용이한 클라우드 기

반의 인터넷 서비스로 서비스제공자들이 이동하기 시작하였고,

인터넷이 되는 곳이면 어디에서든 포도밭 관리 솔루션에 접근

할 수 있게 되고 있다. [9]

여기에, 스마트폰이 제공하는 기본적 편리성이 그 두 번째 이

유이다. 스마트폰의 보급이 늘어남에 따라 많은 사람이 이를 통

화에 이용한다. 스마트폰을 위한 농업관리 앱이 등장하고 설치

될 수 있는 환경이 조성된 것이다. 여기에, 스마트폰이 가지고

있는 인터넷 연결 모듈은 서비스 기반의 농장 관리 솔루션이 스

마트폰과 연결 될 수 있게 해 주고, GPS, 카메라, 블루투스 등

의 다양한 장치들은 지도를 기반으로 사용자의 위치를 각종

NDVI(Normalized Difference Vegetation Index), Soil Map

정보와 함께 보는 것을 가능하게 하였으며, 각종 질병 사진, 작

업 예시 사진 등을 촬영하여, 작업자와 공유할 수 있도록 해 준

다. 또한 블루투스, WiFi 등의 무선통신 장치는 각종 Reader

장비들과 통신할 수 있도록 하여 재고관리, 작업자 근무관리, 바

코드/RFID 리더 등 외부 장비와의 연동 등의 확장성을 제공한

다.

Ⅲ. 스마트 단말 기반의 농업 환경 관리 지원

솔루션 개발

1. 모바일 서비스 기능

스마트 와이너리를 위한 모바일 솔루션의 개발을 위해, 미국

현지의 Winemaker, Enologist 및 Farming 업체 컨설턴트 등

으로부터 다양한 요구사항을 수집하였다. 이후, 다수의 원격회

의와 방문 협의 등을 통해, 사용자 서비스 기능에 대한 구체적

요구사항의 수립 및 수정이 이루어졌다. 이러한 요구사항을 반

영하여, 모바일 서비스는 아래 그림과 같이, 작업자가 이동 중에

각종 생장 환경정보를 모니터링 하고 작업관리 정보를 수집할

수 있는 기능을 포함하고 있다.

그림 2. 모바일 서비스 기능

2. 모바일 서비스 서버

스마트 단말로 모바일 서비스를 제공하기 위해 서버는 다양

한 인터페이스를 제공한다. 각 인터페이스는 사용자의 요청에

따라 저장소를 검색하고, 결과 값을 XML 형태로 제공한다. 서

비스 서버는 다음과 같은 인터페이스를 포함하고 있다.

표 1. 모바일 서비스를 위한 인터페이스
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2. 모바일 서비스 응용의 세부 기능

가. 블록 모니터링 기능
블록 모니터링은 포도밭 내의 블록에 설치된 센서노드가 서

버로 전송하는 센서데이터를 모니터링 할 수 있는 기능이다. 스

마트 단말 응용이 블록 모니터링을 위해서는 다음과 같은 과정

이 필요하다. 먼저 센서노드가 설치된 블록 정보를 확인하고, 센

서노드 별 센서타입 정보를 호출한다. 센서타입정보에는 각 센

서가 속한 그룹 정보를 포함 하고 있다. 그룹에는 Weather,

Water, Soil, Node status 가 있다. 센서데이터는 또한 차트 형

태로도 제공된다. 사용자는 1일, 1주일, 월간 및 특정 기간 범위

에 대해 각 센서 별로 그 변화 추이를 그래프로 확인할 수 있다.

다음으로, NDVI Map 은 각종 토양 및 환경정보에 따른 작물

의 생육 상태를 확인할 수 있는 이미지이다. 이러한 NDVI

Map 위에 사용자 위치를 표시하여, 사용자는 각 위치별로

NDVI Map 정보와 작물의 생장 상태를 확인하여 이에 따른 조

치, 작물 샘플링 등을 진행하는데 기초정보로 활용할 수 있다.

나. 관찰/관리/측정 정보 수집 기능
포도밭 내에 설치된 다수의 블록은 매 작업, 관찰, 측정 시에

생성된 정보를 기록하고 보고한다. 이러한 정보의 누적을 통해,

각 블록 별로 작물의 생장 상태나, 관리 이력 등을 확인할 수

있다. 하지만, 기존에는 사용자가 각 블록 별로 일일이 데이터를

저장하거나, 기록된 정보를 엑셀 형태로 만들어 업로드 하는 형

태였다. 스마트 단말 응용은 이러한 관찰, 관리 및 측정 정보를

멀티블록 기반으로 작성할 수 있도록 지원한다. 따라서 작성자

는 손쉽게 측정된 정보를 기록하고 서버로 전달할 수 있다.

그림 3. 스마트 Vineyard 서비스 UI

다. 작업요청정보 교환 기능
본 서비스에서는 작업자 간에 기존에 종이형태로 제공되었던

포도밭, 블록, 작업명, 작업프로토콜 등의 작업요청 정보를 메시

지 형태로 교환할 수 있도록 구현 하였다. 또한, 위치, 음성, 이

미지 정보 등을 추가하여 전달 할 수 있는 기능을 설계 및 개발

하였다. 이를 통해 작업 지시자와 작업자 사이에 효율적으로 요

청정보가 교환 되며, 작업요청 정보에 대한 구체적 프로토콜 등

을 다양한 방법으로 제공하여 작업자의 실수 등을 방지할 수 있

다. 또한 현장에서, 작업자는 자신에게 할당된 작업 정보를 확인

하고, 작업의 진행 상태를 단계적으로 업데이트 할 수 있어, 원

격에서 작업 진행정보도 보고할 수 있다. 그리고 작업요청 정보

의 교환은 다수의 대상에 대해 동시 발송 되고, 이메일, 문자 메

시지 등을 통해 해당 요청정보의 발송여부도 전달 할 수 있다.

Ⅳ. 서비스 테스트

1. 모바일 서비스 테스트

가. 테스트베드
스마트 와이너리를 위한 포도밭 솔루션의 테스트베드는 미국

나파밸리에 위치한 포도밭에 설치되었으며, 현재도 테스트를 진

행 중에 있다. 현장에는 ETRI에서 자체 개발한 저전력 MAC

프로토콜 [10] 이 설치된 5기의 센서노드가 설치되어 있다. 그

리고 각 센서노드의 위치는 Winemaker의 추천에 따라, 환경

정보의 특색이 분명한 지역이 선정 되었다. 각 센서노드는 태양

광을 이용해 자체 전원으로 구동된다. 그 외에 테스트베드에 설

치된 장비는 웨더스테이션, 카메라, 게이트웨이 등이 있다.

나. 모바일 서비스 기능 테스트
테스트를 위한 단말은 Windows Mobile 기반의 PDA가 이

용 되었다. 산 속 깊이 위치한 포도밭에서, 진행된 1차 테스트에
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서는 현장 작업자 등이 소유한 모든 단말이 데이터통신이 불가

하였으며, 테스트단말 또한 데이터 통신이 불가 하였다. 이러한

1차 테스트 결과를 반영하여, 스마트 단말은 각종 정보의 기록

및 생성이 오프라인 상에서도 이용 될 수 있도록 수정 되었다.

그림 4. 스마트 Vineyard 서비스 테스트베드

다. 수집정보 기반 분석
포도밭에서 사용자가 관찰, 관리, 측정한 정보는 스마트 와이

너리 서비스의 또 다른 기능인 의사결정지원서비스에서 센서데

이터와 즉각적으로 비교할 수 있다. 재배자는 현장에서 수집된

작물의 생장 변화 추이 또는 특정 측정 정보의 변화 추이, 각종

작업 기록의 변화 추이 등을 센서데이터와 함께 비교해 볼 수

있다. 이러한 기능을 스마트 와이너리 서비스에서는 연관 분석

이라 하며, 의사결정 지원을 위한 분석에 이용 될 수 있다. 이러

한 관찰, 관리 측정 정보의 입력에 대해, 테스트를 통해 사용자

가 단 시간에 다수의 블록을 관찰하고 정보를 기록함을 확인 하

였으며, 이를 반영하여, Multi-block에 대해 동일 정보를 동시

에 입력하고, 서버로 전달하는 기능으로 보완 하였다.

Ⅴ. 결 론

본 솔루션을 통해 다양한 농업환경 정보의 수집이 가능함을

확인할 수 있었다. 사용자는 스마트 단말 기반의 본 서비스를

이용함으로써, 어디에서나 위치기반으로 작업관리 정보를 기록

하고, 서버로 전달할 수 있으며, 사용자간 작업요청 정보를 실시

간으로 교환하고 업데이트 할 수 있다. 본 서비스는 현재도 계

속 테스트를 진행 중이다. 2012년도 작기가 시작되는 2월부터

는 현지의 재배자가 실제로 서비스를 이용하며 피드백을 제공

할 예정이며, 이를 반영하여 시스템을 보완할 예정이다. 또한 인

터페이스를 이용하여 안드로이드 기반의 스마트폰 등으로 이용

가능 단말을 확대하고 있다.
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