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요  약  

농작물의 재배 목적이 생산량의 목적에서 품질향상으로 변화되어져 왔다. 실외 환경을 농작물 재배에 대해 영향

을 줄이기 위해 농가들이 비닐하우스 재배 방식을 많이 사용하고 있다. 그 가운데, 버섯은 고영양이면서, 풍부한 비타

민을 함유하고 있는 건강식품으로서 많은 관심을 받고 있다. 이로 인해 버섯 산업은 새로운 유망산업으로 떠오르고 

있다. 이를 위해 버섯에 대한 재배방식은 단순한 수공 재배모드에서 자동화된 공장화된 재배모드로 발전해오고 있

다. 이와 같이 버섯의 생산 과정에서 요구되는 생육환경제어는 버섯의 산출량 및 품질에 직접적인 영향을 미친다.  이
로 인해 농가 비닐하우스 안에 온도를 수시 조정할 필요가 있다. 지금은 대부분 농가들 여전히 온도계로 온도를 측정

하고 있다. 본 논문에서는 이런 문제를 해결하기 위해 자동 온도 조절 환경 구축해서 온도를 실시간으로 측정할 수 있

으며 농가 생산효율 향상시키고 불필요한 노동력을 감소시킬 수 있다.  

ABSTRACT  

The purpose of the cultivated crops have been changes in the aim of improving quality production. In recent years, 
as people's attention on health, the demand for healthy crops such as mushrooms gradually increased. In the process of 
mushroom factory production, regulation of environmental factors directly affects the yield and quality of mushroom.  
In related to the methods of mushroom cultivation, the recent technologies apply the new technology such as sensors 
and IT convergence services. And then cultivating mushroom is managed effectively. Farmers use plastic greenhouse 
cultivation mode more and more in order to reduce the impact of outdoor environment on crop cultivation, which 
requires farmers to adjust the greenhouse temperature at any time. But the majority of farmers still use a thermometer 
to measure temperature. This paper constructs an environment that can automatically adjust the temperature, so as to 
measuring temperature in real time, improving the efficiency of the farm work, and reducing unnecessary labor.
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Ⅰ. 서  론

일반적으로 사람들의 생활수준이 크게 향상되면서 

사람들의 생각도 건강식품과 녹색 식품 등으로 많이 변

해가고 있으며 관심도 높아지고 있는 실정이다[1]. 국제 

연합 식량 농업기구 (FAO)를 우두머리로 한 국제 건강 

조직은 21세기에 사람들의 일상 식사 테이블에 “고기, 

채소, 버섯”을 있어야 하는 새로운 건강 개념을 제안하

였다[2]. 이러한 새로운 개념들은 버섯 산업에 대한 거

대한 사업 기회를 초래하였으며, 국제 전문가들이 21세

기에 버섯류 식품을 식물 식품, 동물식품처럼 필수적인 

식품이 된다는 것을  예측하였다[3]. 

그중에서 고단백 ·저칼로리 식품이면서 식이섬유, 비

타민, 철, 아연 등 무기질이 풍부한 건강식품으로 버섯

이 주목을 받고 있다. 일반적으로 버섯은 칼로리는 낮

고, 포만감을 높이는 식이섬유가 풍부하여서 과식을 억

제하기 때문에 뛰어난 다이어트 식품으로 평가된다. 특

히 버섯에는 식이섬유가 40%나 들어 있어 장내의 유해

물, 노폐물, 발암 물질을 배설하고 혈액을 정화하는 기

능을 포함하고 있다고 한다. 버섯에 함유된 에르고스테

롤은 햇빛 자외선에 의해서 비타민 D로 바뀌어 장내의 

칼슘 흡수를 돕고 있다. 그리고 버섯은 면역 기능을 높

이는 효능이 있어 감염이나 암을 예방하는 효능이 있다. 

혈액을 원활히 하는 데 도움이 되며 생리활성 물질이 

함유되어 건강 증진 및 유지에도 도움이 된다[4].

최근의 통계자료 결과 분석에 따르면 국민 1인당 평

균 년 버섯 소비량을 계산해보면 미국 버섯 소비량이 

90kg, 서유럽50kg, 일본 23kg 에 해당하며, 중국은 1kg

정도만 있다. 전문가들은 앞으로 중국시장내에서 버섯 

소비량이 매년 10% 속도로 증가하고 중국 국내 시장을 

두 배 이상 성장할 것으로 예측하고 있다[5]. 

더우기 농업 분야에서는 무선센서 네트워크와 같은 

신기술을 적용함으로써 진보된 IT융합 서비스들에 대

한 연구 와 시도가 활발하게 진행되고 있다. 이와 동시

에 인공 버섯재배 시에 버섯에 필요한 환경을 자동으로 

관리할 수 있는 시설환경에 많은 투자와 관심이 높아지

고 있다. 

이에 본 논문에서는 버섯 재배에 필요한 최소한의 중

요 요소들에 대한 자동제어 시스템 구축기술에 관하여 

살펴본다. 이에 필요한 최소 요소로서 온도, 습도에 따

른 버섯의 생장상태 변화와 상대습도를 벗어날 경우의 

품질상태의 상황을 분석한 다음 효율적인 버섯 생육환

경을 구축하기 위한 습도 센서 및 표식 장치를 이용하

여 버섯 자동 습도 조절 환경을 구축하였다

Ⅱ. 관련연구

본 장에서는 버섯의 자동제어 환경을 구축하기 위한 

필요 요소로서 온도, 습도에 따른 버섯 생육상태 에 관

하여 살펴본다.

2.1. 습도에 따른 버섯 생육상태 정보

버섯에 필요한 요소가운데 습도는 공기에 대한 상대

습도를 의미한다. 버섯의 인공재배 생산과정에서 습도

는 버섯의 성장에 직접적으로 영향을 크게 미치는 요소

이다. 다음 표 1에는 버섯의 습도에 따른 균사 및 자실

체에 따른 결과를 나타내고 있다[6].

대부분 버섯의 균사체의 성장단계에서 요구한 상대 

습도는 60%~75%이고 자실체의 발육단계에서  요구한 

상대 습도는 80%~95%이다. 재배 실내 상대 습도가 

60%이하이면 자실체 성장을 중지되고, 상대 습도가 

Type

Growth Stage

Varieties
Mycelium Fruitbody

Temperature 
(℃)

Relative 
Humidity (%)

Temperature 
(℃)

Relative 
Humidity (%)

Low Temperature 21-23 60-70 13-18 80-95
Lentinus Edodes, Needle Mushroom, 
Oyster Mushroom, Hericium 
Erinaceus, Pleurotus Eryngii

Medium Temperature 22-24 70-80 20-24 85-95 Tremella, Black Fungus

High Temperature 29-32 60-70 24-30 8595 Straw Mushroom, Lucid Ganoderma

Table. 1 Optimum Temperature and Relative Humidity  of Mushroom Growth
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40%~45%이면 자실체 분화하지 않고 이미 분화된 작은 

버섯도 건조해서 죽게 된다[7]. 

2.2. 온도에 따른 버섯 생육상태 정보 버섯에 필요

목이버섯의 균사생장에 따른 최적온도에 대한 연구

로서 Cheng 과 Tu가 30여년전에 이미 24~30℃, Quimio

는 28℃라고 언급한바 있다[8, 9]. 

논문제목에 “목이의 균사생육 특성에 관한 연구”에

서 목이버섯의 온도별 균사생장속도를 조사하기 위해 

90mm 페트리다시에서 배양한 균주를 균총 가장자리 

부위를 직경 5mm 코르크 보어러로 잘라내어 PDA 

(Potato Dextrose Agar)배지에 접종한 다음 10℃, 15℃, 

20℃, 25℃, 27℃, 30℃의 인큐베이터에서 7일간 배양 

후 균총의 직경을 측정한 결과를 제시하였다[10].

목이버섯의 균사생장 최적온도를 탐색하기 위하여 

10℃, 15℃, 20℃, 25℃, 27℃, 30℃로 배양온도를 달리

하여 균사생장을 조사한 결과 표1에서 보는바와 같이 

20℃에서 균사신장이 급격히 신장하여 30℃까지 균사 

신장이 지속적으로 늘어나는 경향이었지만, 균사밀도

는 27℃부터는 약해지는 결과를 얻었다. 하지만 25℃에

서 균사생장과 밀도가 가장 양호하며, 목이버섯 균사체 

최적의 배양온도는 표 2를 통해서도 25℃임을 알 수 있

었다[10].

Ⅲ. 스마트팜을 위한 자동제어장치 구성요소 

설계

3.1. 버섯 생육 자동제어 장치 개발 설계

농작물 가운데 버섯의 생육환경을 자동제어 및 자동

관리를 위한 요소로서 온습도, 조도, 가습기, 히터, 카메

라, 모바일 디바이스, 에어컨 및 환풍기 등 필요한 요소

를 다음 그림 2에서와 같이 제시하였다. 

Fig. 1 Elements for automatic control to cultivate of 
crops 

그림 1에서와 같이 사물인터넷 환경의 데이터 수집

기능을 활용하여 농작물 데이터 수집을 수행한다. 수집

된 데이터는 온도가 버섯에 대해 미치는 영향을 바탕으

로 더 효율적으로 관리하기 위한 온도센서, 표식 장치 

등 이용해서 자동 표식 시스템 구축하여 활용한다. 또

한 관리의 효율성을 위해서 모바일을 통한 데이터 관리

를 수행할 수 있도록 한다. 더욱이, 마케팅을 위한 방안

으로서 QR코드를 이용한 정보활용과 카메라를 이용한 

농작물 작황 상태 정보 분석이 추후 진행되도록 한다. 

이를 통해 오늘날 빅데이터를 활용한 농작물 품질향상

을 도모할 수 있을 수 있다. 

Ⅳ. 농작물 육성환경 자동제어장치 구축 

3장을 통하여 스마트팜을 위한 구성요소 및 기능에 

대하여 살펴보았다. 이번장에서는 그림 1에서 나타낸바

와 같이 IoT 기반의 농작물 데이터 수집을 수행한다. 이

를 위해서 시제품 제작을 위해 활용한 환경센서는 다음

Table. 2 Mycelial Growth on the Different Temperature
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과 같은 센서를 활용한다. 

Temp'  sensor Hum' sensor CO2 sensor

Temp'  sensor Hum' sensor CO2 sensor

Fig. 2 Elements for development step(above) and 
prototype version(bottom)

그림 2에서는 스마트팜을 위한 구성요소들 가운데 

초기 개발에 사용된 센서와 시제품에 사용된 센서들을 

나타내었다. 이를 기반으로 구축된 자동제어장치는 다

음 그림 3을 통해 나타내었다.

Fig. 3 ESnapshot for automatic control device system

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 사물인터넷을 구성하는 다양한 종류

의 센서를 적용하여 농작물 환경개선 및 품질향상을 위

한 환경제어에 관하여 언급하였다. 이를 통해 폭넓은 

농작물 스마트팜을 위한 기술력 확보를 할 수 있었으며, 

품질개선을 위한 최신 IoT 기술을 접목함으로써 환경개

선의 패러다임의 변화에 대한 동기부여를 만들었다. 또

한, 농작물 생육데이터의 빅데이터 구축을 위해서 보완

해야할 부분에 대해서도 다루었으며, 이를 통해 연구방

향으로 제시하였다. 
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