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인터넷 기반 스마트 화초 관리 시스템

Smart Plants Management System 

based on Internet

박현숙*, 박천관**, 홍유식***

Hyunsook Park*, Chun-Kwan Park**, You-Sik Hong***

요  약  요즈음, 온도  습도, 조도 센서를 이용하여서, 식물 재배 환경 정보를 자동으로 수집하고 생장환경을 리하

는 지능형 온실 시스템이 많이 연구되고 있다. 본 논문에서는 조도, 온도  습도를 측해서 인터넷 기반에서, 식물 

재배의 최  환경 조건을 추론하는 모의실험을 하 다. IOT 환경에서, 식물 재배 조건을  온도, 습도, 조도 를 아두이

노 센서에 실시간으로 온실 리자에게 송해서, 식물 재배에 필요한 최 의 온도, 습도 조건 값보다 크거나 으면 

자동으로 SMS 경고 문자를 실시간으로 송해 주기 때문에, 격한 기후 변화 ( ,비, 폭염)조건일 경우라도 최 의 

화  재배조건을 리 할 수 있다. 본 논문에서는 퍼지논리와 WEKA TOOL을 이용하여서, 같은 온  식물이라도, 그 

지역에 필요한 최 의 온도, 습도, 조도(일사량) 수치를 산출하는 모의실험을 하 다.

Abstract  Recently the artificial intelligence green house system, which collects automatically the informations of 
plants cultivation circumstances and controls the growing circumstances, is studied using temperature, humidity and 
illuminance sensors. In this paper, the inference for plants cultivation of optimum circumstance conditions is 
simulated on the internet bases by predicting the temperature, humidity and illuminance. On the IOT circumstances, 
the plant cultivation conditions of  temperature, humidity and illuminance, using Arduino sensor, are transmitted to 
the manager on realtime and if the optimum condition of  temperature and humidity for plant cultivation is not 
equal to the values, the system transmits automatically the SMS warning messages on realtime.
Although the sudden climite conditions(snow, rain, hot weather) are occurred, the optimum condition of plant 
cultivation can be controlled. In this paper, using Fuzzy rules and WEKA TOOL, although the same flora 
temperature zone is used, the simulation is produced for the optimum value of temperature, humidity and 
illuminance for the zone. 

Key Words : Arduino, Smart greenhouse, Weka, Fuzzy rules   

Ⅰ. 서  론

요즈음, 아두이노 센서  USN 센서 기술(온도, 습도, 

조도, 일사량, Co2, 강우, 풍향, 풍속, pH, EC)을 설치하여

서, 각종 센서 정보를 실시간으로 수집/분석하고, 분석된 

스마트 온실 생장환경 데이터를 기반으로, 사람의 개입

없이, 사물과 사물이 스스로 통신하고 온실을 자동 제어

하는 스마트 온실이 많이 연구 개발 되고 있다[1-3]. 특히, 
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사물 인터넷 통신기 기반 지능형 온실  m2m 통신 센

서 기술은  습도와 온도 센서를 사용하여서, 화 에 물을 

주는 시기를, 사람의 리  단이 없더라도, 온도센서

와 습도 센서를 이용해서, 화 의 토양조건에 가장 합

한 토양과  물이 부족한 시기를 스스로 단하고 측하

는 연구가 활발하게 이루어지고 있다
[4-7].

본 논문에서는 웹기반에서 아두이노 센서  WEKA 

추론시스템을 이용해서, 화 의 온도, 습도, 토양 분석을 

DB 자동 분석 , 의사 결정시스템  최 의 화  성장 

조건을 단하는 시물 이션을 수행 하 다
[8-12].  

본 논문의 구성은 다음과 같다.2장에서 본 논문에서 

제안하는 식물 모니터링 시스템의 구조, 구성요소와 지

원 서비스에 해서 설명하고, 3장에서는 자침 강도  

시간 설정에 해서 알아본다. 3장에서는, 제안한 시스템 

제안 알고리즘  수행결과를 보인다. 4장에서는 웹기반 

스마트온실 규칙  모의실험 결과를 설명하고 5장에서

는 스마트 온실  과확화에 필요한 개선   문제 에 

해서 설명한다.  

Ⅱ. 스마트 온실 현황 및 문제점 

요즈음, 스마트 온실에 식물에 한 연구가 활발하게 

이루어지고 있다. 이러한 스마트 온실은 온도센서를 이

용해서, 기  설정 온도 미만으로 내려가서, 온실 온도가 

추워지면  보일러를 가동해서, 온실 온도를 상온으로 올

려주고, 만약, 기존 설정온도 이상으로  상승하게 되어서, 

온실온도가 더워지면 온실 환기  창문을 자동으로 개

방해서, 온실온도를 자동으로 내려가서 자동으로 정상 

온도를 유지하도록 해 다.  

뿐만 아니라, 강우량센서를 이용해서, 비가 오면 자동

으로 온실 창문을 자동으로 닺을 수 있도록 조정해주고, 

외선 센서  CCTV를 이용해서, 외부 침입자가, 온실

에 불법으로 칩임할 경우에는, 자동으로 겨고  경찰청

에게 신고해주는 기능이 구 되고 있다. 그러나, 온  식

물  냉 식물, 온 식물에 필요한 최 의 온도, 습도, 

토양, 일사량에 한 연구는 아직 정확한 데이터베이스

가 확보 되지 못한 실정이다. 본 논문에서는 이러한 문제

을 해결하기 해서 다음과 같은 연구를 제안하고 모의

실험 하 다. 

논문의 시설제어 시나리오는 다음과 같다.

1. 먼 , 아두이노. 와 연동된 센서로부터 열 식물, 냉

식물, 온 식물 생장환경(온도센서, 습도센서, 조도센

서, 일사량센서) 데이터 측정한다.

2. 열 식물, 냉 식물, 온 식물 3가지 형태로 맞춤형 

자동 시설제어를 하기 해 설정된 각 시설의 제어설정 

기 치 DB를 설정한다.

3. 열 식물, 냉 식물, 온 식물 3가지 형태의 최 화 

성장 조건을 분석하기 해서 WEKA 데이터 베이스 분

석을 해서 최 의 맞춤형 성장조건을 악할 수 있는  

WEB에서 구축하고 모의실험하 다.

그림 1. 온도제어 모의실험
Fig. 1. Temperature control simulation
 

그림 1은 웹기반에서,  아두이노. 와 연동된 센서로부

터 열 식물, 냉 식물, 온 식물 생장환경(온도센서, 습

도센서, 조도센서, 강수량) 데이터 측정해서, 최 의 성정

조건을 자동으로 산출하는 과정을 설명하고 있다. 

 (RULE 1)    IF DPSV IS PB

                 AND USPC IS NS

              THEN OPRG IS PB

 (RULE 2)    IF DPSV IS PB

                 AND USPC IS NM

              THEN OPRG IS PM

 (RULE 3)    IF DPSV IS PS

                 AND USPC IS NS

              THEN OPRG IS PS
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 여기서,

      DPSV : 수분 오차( E)

       USPC : 온도 오차 : 오차 변화량 (CE)

       OPRG : 최  제어

스마트 온실에서 온도와 습도의 계는 식물 생장에 

매우 용한 요소이다. 만약 음  주 수가 6728 Hz 라

면 습도는 50%가 된다. 음  주 수와 습도의 계는 

습도가 10% 단 로 환산되어진다. 주 수 와 습도의 

계는 다음과 같다. 

주 수가 7351이면, 습도는 0

주 수가 7224이면, 습도는 10

(7351, 0), (7224, 10)의 두 으로 표시하고 이 을 각

각, (X1, Y1), (X2, Y2) 라고 한다.

 

그림 2. 온도 습도 특성 그래프 
Fig. 2. Characteristics graph temperature and
         humidity

그림 2 에서는 스마트 온실에서 온도와 습도의 계를 

설명하고 있다. 가령 섭씨온도 30도  습도 50% 인 경우와 

섭씨온도 30도 습도 70 % 경우는, 같은 열  식물이라

도 습도가 50 % 인 경우에 생육 조건이 잘자란다는 것을 

알 수 있다.

Ⅲ. 아두이노 센서를 이용한 온실제어  

본 논문에서는, 웹기반에서,  열 식물, 냉 식물, 온

식물 생장환경(온도센서, 습도센서, 조도센서, 일사량센

서) 데이터 측정 하고, 스마트 식물 모니터링 시스템을 

구축하 다. 웹에서, 구나 간단하게, 식물의 특성 을 

클릭하면 최 의 맞춤형 식물 모니터링 서비스 황을 

제공 하도록 WEB에서 구축하 다.

그림 3. 웹기반 스마트 온실 제어 
Fig. 3. Smart control greenhouse based on web

그림 3은 웹기반 스마트 온실 시스템의 구성도이다.  

 이러한 스마트 온실 시스템은 열 식물, 냉 식물, 온

식물의 온/습도 센서와 조도 센서를 포함하는 센서를 이

용해서, 최 의 생육상태를 제어하는 시스템을 설명하고 

있다. 스마트 온실은 온도, 조도, 습도, 흙(토양분석,알칼

리성, 성,산성) 로 분석하는 알고리즘을 제안 하 다. 스

마트 온실에서 온도와 습도의 계는 매우 요하다. 가

령 섭씨온도 30도 습도 50% 인 경우와 섭씨온도 30도 습

도 70  % 경우는, 같은 열  식물이라도 습도가 50 % 

인 경우에 생육 조건이 성장 속도가 좋은 조건임을 반드

시 단할 필요가 있다. 
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그림 4. 스마트 온실 개요도 
Fig. 4.  Flowchart of smart green house

그림 4 에서는  스마트 온실에서 온도와 습도의 계

를 설명하고 있다. 뿐만 아니라, 같은 스마트 온실에서, 

온도 습도가 조건이라도, 토양성분이 알칼리성 인지 산

성 성분 인지를 악해야 한다. 왜내하면, 아무리 생육에 

합한 온도 조건이라도, 흙성분이 산성이거나 알칼리성

이면, 시물이 온 하게 성장 할 수가 없기 때문이다. 그러

므로, 식물이 잘 성장하도록 모니터링 하려면, 온도 습도, 

조도, 풍량, PH 성분을 센서로 실시간 모니터링해서, 이

상유무가 발생하면, SMS를 발생하는 SW를 개발하고, 

열 식물, 온 식물, DB를  분석하는 HW 개발이 필요할

것으로 사료된다.

그림 5. 아두이노센서 기반 온실 모의실험 
Fig. 5. Greenhouse simulation based on arduino sensor

DHT11 Pin 1 (Vss) –> Arduino +5V

DHT11 Pin 2 (Signal) –> Arduino Pin 2

DHT11 Pin 2 (Signal) –> Arduino +5V via Resistor 4.7K

DHT11 Pin 3 –> N/C

DHT11 Pin 4 (GND) –> Arduino Ground

#include <DHT11.h>

int pin=2;    // 연결한 아두이노 디지털 핀 번호

DHT11 dht11(pin); 

void setup()

{

   Serial.begin(9600);

}

 void loop()

{

  int err;

  float temp, humi;

  if((err=dht11.read(humi, temp))==0)

  {

    Serial.print("temperature:");

    Serial.print(temp);

    Serial.print(" humidity:");

    Serial.print(humi);

    Serial.println();

  }

  else

  {

    Serial.println();

    Serial.print("Error No :");

    Serial.print(err);

    Serial.println();    

  }

  delay(DHT11_RETRY_DELAY); //delay for reread

}

 

그림 5는 웹기반 스마트 온실 시스템의 구성도이다.  

이러한 스마트 온실 시스템은 열 식물, 냉 식물, 온

식물의 온/습도 모의실험을 설명하고 있다.

그림 6. 아두이노센서 온실 모의실험 결과  
Fig. 6. Arduino sensor greenhouse simulation

results
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그림 6은 웹기반 스마트 온실 시스템의 구성도이다.  

이러한 스마트 온실 시스템은 열 식물, 냉 식물, 온

식물의 온/습도 모의실험을 설명하고 있다.

Ⅳ. 모의실험

본 연구에서는 의사결정 Tree를 수행하기 해서 데

이터 일을 불러오는 화면이다. 본 논문의 입력 데이터

는 날씨(wheather), 보조 원 (ledtime), 습도(humidity), 

온도(temperature) 이고, 식물 성장 추론 결과는 growth 

이다.

스마트 온실 데이터 속성별 내용은 다음과 같다.

① 날씨(Wheather)는 sun, cloud, rain 으로 태양  세

기를 구분하 다. 태양 에 따라서 온실 식물상태 조건

을모의실험 하 다. 

② 온도(Temperature)는 식물 상태 발육에 매우 큰 변

수이다. 특히, 냉  식물  온 식물, 한  식물에 따라

서 식물성장에 필요한 온도가 틀리기 때문에, 식물 생장 

조건에 가장 민감한 요소이다. 

③ 습도(Distance)는 같은 온도라도, 습도의 양에 따라

서 식물의 수분 공   성장조건에 큰 향을 미치기 때

문에, 온도와 습도의 상  계는 매우 요한 요소이다.

④ 일사량은 같은 식물이더라도, 온도 습도가 같은 조

건이더라도,  성장 속도를 유지하는 매우 요한 조건이다.

왜냐하면, 온실에서는 태양 의 10%- 25% 미만만 흡

수하기 때문에 합성을 충분히 못하기 때문에, 식물 성

장 에 요한 요소 이므로, 태양 을 최 로 흡수하기

해서 일정온도  습도가 유지되면 온실 개페를 반드시 

해주아야 한다. 

그림 7. WEKA DB를 이용한  모의실험 결과 
Fig. 7. Simulation results using WEKA DB

그림 7은 웹기반 WEKA 모의실험이다. 이러한 스마

트 온실 시스템은 열 식물, 냉 식물, 온 식물의 온/습

도 모의실험을 설명하고 있다. 데이터를 분석 수행한 결

과가 오른쪽에 텍스트 형식으로 출력 되었다. Tree 결과

를 시각 으로 표시하여 속성의미를 쉽게 이해할 수 있

게 왼쪽 하단의 [Result list] 부분에서 방  수행된 

[tree.J48] 항목에서 마우스 오른쪽 버튼을 른 후 

[Visualzie tree]를 수행하는 과정을 설명하고 있다.

그림 8. WEKA DB를 이용한  클러스터 식물 데이터 모의실험 
Fig. 8. Classification for plant simulation data 
        sults, using weka d.b.
 

그림 8은 웹기반 WEKA 냉  식물  온 식물 클러

스터 데이터 분류 모의실험 실험결과이며, 온도 습도 종

류별로, 스마트 온실 시스템 열 식물, 냉 식물의 생장 

최 조건을 분류해서 표시하고 있다.

그림 9.  WEKA 분석을 이용한 온실 식물 속성 값 자동 분류 
Fig. 9. Automatic classification for greenhouse

plant attribute value 
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그림 9는 웹기반 WEKA 모의실험이다. 이러한 스마

트 온실 시스템은 열 식물, 냉 식물, 온 식물의 온/습

도 weka 화면 데이터는 화  분석 데이터의 기본 속성 

 분포가 표시된다. 좌측 간 화면에 5개 속성의 이름

이 표시된 것을 볼 수 있다. 특정 속성에 한 체크박스

를 클릭하면, 오른쪽 부분에 각 속성의 통계 분석이 표시

된다. 그림 8 에서 랑색은Growth 속성이 Yes 값을 갖

는 경우이고, 빨강색은 Growth 속성이 No 값을 갖는 경

우를 구분한 것이다.

Ⅴ. 결  론 

기존의 스마트 온실은 온도센서를 이용해서, 기  설

정 온도 미만으로 내려가서, 온실 온도가 추워지면 보일

러를 가동해서, 온실 온도를 상온으로 올려주고, 만약, 기

존 설정온도 이상으로 올라 가게 돼서, 온실온도가 더워

지면 온실 환기  창문을 자동으로 개방해서, 온실온도

를 자동으로 내려가서 자동으로 정상 온도를 유지하도록 

해 다. 이러한 스마트 온실은 온  식물  냉 식물, 온

식물에 필요한 최 의 온도, 습도, 토양, 일사량에 한 

연구는 아직 정확한 데이터베이스가 확보 되지 못한 실

정이다. 그러므로, 본 논문에서는 이러한 문제 을 해결

하기 해서 WEKA 분석을 통해서, 열 식물, 냉  식물, 

온 식물의 맞춤형 온실 생육 조건을 제안하고 모의실험 

하 다. 
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