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요 약

시간이 부족한 현대인들에게 식물은 정서적인 안정감을 주고 미세먼지와 같은 해로운 물질로부터 식물이 

가지는 정화기능이 입증되면서 더 많은 관심을 받게 되었다. 본 연구에서는 일반적인 식물이 영향을 받는 요

소(온도, 토양습도, 조도)등의 기준을 정해 전문적인 지식없이 쉽게 실내에서 키울 수 있는 식물 재배 시스템

을 만들고 블루투스 기능을 이용하여 식물 관리에 필요한 간단한 온도, 습도 등의 정보를 제공하고 식물 관리

에 필요한 노하우를 얻을 수 있는 컨텐츠를 제공해주는 시스템을 연구하였다.

ABSTRACT

For modern people who lack the time, the plants became more interested as they gave emotional stability and proved the purifying function of plants 

from harmful substances such as fine dust. In this study, we established a standard vegetation cultivation system that can easily grow indoors without any 

special knowledge, based on criteria such as temperature, soil humidity, and illumination. And we implemented a system that provides simple information 

needed for plant management by using Bluetooth function and provides contents that can get know-how necessary for plant management.
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Ⅰ. 서 론

식물은 실내환경의 오염원인 포름알데히드, 휘발성

유기화합물, 이산화탄소, 이산화질소, 이산화황, 미세

먼지, 암모니아, 오존등의 오염물질을 흡수 제거하는 

역할과 실내의 온습도조절, 전자파의 차단 등의 역할

을 한다. 또한 인체 건강에서 생리적인 영향, 즉 뇌파

의 변화로 인한 유익한 영향, 스트레스 저감, 호르몬 

분비의 촉진 및 감소 등에 관하여도 영향을 끼친다

[1]. 식물이 미세먼지와 같은 유해물질을 정화시키는 

효능이 입증되면서 가정에서 주택가 마당이나 아파트 

베란다에서 화분을 가꾸던 취미가 확대되어 ‘인도어가

드닝(indoor gardening)’으로 정착되고 있다. 집안으로 

들어온 화초들은 바쁜 현대인들에게 정서적인 안정감
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을 주는 ‘반려식물’로 대접받고 있다[2-5].

각종 온라인몰에서 식물에 관련된 판매량은 2016년 

지난해 같은 기간에 비해 G마켓의 경우 허브 식물 판

매량은 77%, 미니화분 판매량은 59%, 공기정확식물

들도 49% 증가했고, 자갈이나 색 모래의 판매량도 

53% 증가했다. 옥션에서는 수경재배 판매량이 206%

나 증가했고 공기정화식물은 50%, 미니화분 41% 실

내정원을 가꾸는데 필요한 소품들도 76% 증가했다. 

11번가에서는 다육식물, 공기정화식물, 원예상품들이  

25% 상승했고 화병, 분재 등 소품도 18% 늘어났다. 

또한 건강한 식재료에 대한 관심이 커지면서 주방에 

놓고 키우면서 식재료로 활용도 할 수 있는 허브 화

분의 매출은 15% 증가했다[6-10].

본 논문에서는 가정에서 관상용 식물이나 채소를 

전문적인 지식없이 쉽게 재배를 할 수 있게 어플리케

이션으로 식물에 관한 정보를 공유할 수 있는 사이트

를 제공하고 식물 성장일지를 기록할 수 있는 메모 

기능 등의 컨텐츠를 제공해 주고 온도, 토양습도, 물

의 유무를 보여주며 스마트 식물 재배시스템이 작동

하는 자동모드와 스마트 재배시스템이 작동하지 않고 

센서 값만을 볼 수 있는 OFF모드로 관리하는 식물 

재배 시스템을 연구하였다.

Ⅱ. 시스템

2.1 시스템 구성

아두이노를 중심으로 조도센서, 토양습도센서, 온도

센서, 수위센서를 통해 빛, 토양의 습도, 온도를 측정

하여 아두이노에 블루투스 모듈에 의해 어플리케이션

으로 출력된다. 모터 드라이브 모듈에 의해 LED, 워

터펌프가 작동되고 릴레이 모듈에 의해 방열팬과 열

전소자가 작동한다. 

각 센서를 통해 측정된 수치에 따라 LED, 워터펌

프, 열전소자를 동작시키는 시스템의 동작 흐름도를 

보여주고 있다. LED는 조도센서에서 외부의 빛의 lux

값을 측정하여 100이하일 때 LED를 동작시키고 lux

값이 100까지 꺼지지 않는다. 워터펌프는 토양의 습도

값이 20%이하일 때 동작하고 물이 급수되어 토양의 

습도가 90%이상이 되면 꺼진다. 열전소자는 식물 주

위 온도가 10℃이하일 때 동작하고 35℃이상이 되면 

꺼지도록 구성하였다.

그림 1. 시스템 구성도
Fig. 1 System configuration diagram

그림 2. 시스템 동작 흐름도
Fig. 2 System flowchart

2.2 식물성장에 필요한 요소

식물성장에 필요한 요소 중 광량은 식물이 외부로

부터 받는 빛의 양이 적을 때 식물은 광합성을 하지 

않아 성장을 할 수 없다. 식물이 성장하는데 필요한 

최소 광량인 광보상점에 도달해야만 식물이 광합성 

작용을 해 성장하게 된다. 실내에서 키울 수 있는 식

물 중 싱고니움은 자연광 500lux이상에서 원활한 생

장을 보이지만 자연광 100lux에서도 생육은 어느정도 

가능하고 피키라의 경우 형광등 하에서 100lux에서도 

생육이 가능하다. 스파티필럼의 경우, 자연광 100lux

에서도 식물 전체가 고사하지 않고 크로톤의 경우 형

광등 하에서 100lux에서도 생육이 가능하다. 그 외에 

다른 식물(무화과, 세인트 폴리아, 난 등)들은 100lux

이하에서도 성장이 가능하다. 본 논문에서 조도 센서

값이 외부에서 받는 빛의 양이 100lux이하일 때 LED

가 켜지게 되고 100lux이상일 때 꺼지게 된다. 식물이 
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적정 온도보다 낮은 온도에 있을 때 미치는 일차적 

영향은 생장속도와 물질대사 속도의 감소다. 아열대 

또는 열대식물들이 0~10℃의 온도에 노출되면 물질대

사 속도(특히, 호흡과정)가 급격히 저하되며 수 시간 

또는 수 일내에 식물체가 장애를 입거나 죽게 된다. 

대개의 식물은 44~50℃의 고온에 노출되면 죽는다. 

대한민국 역대 최고 기온은 2004.07.24 서울 38.4℃, 

1942.07.28 대구 39.7℃, 1994.07.24 부산 35.8℃로 40℃

가 넘는 곳이 없다. 본 논문에서 40℃이상에서 온도를 

낮추는 시스템을 연구하지 않고 저온에서 식물이 죽

게 되는 온도 10℃이하일 때 fan과 열전소자의 발열

현상을 이용해 온도를 상승시켜 식물이 성장할 수 있

는 온도 10℃~35℃까지의 환경을 만들어 주었다.

Ⅲ. 센 서 실험

3.1 토양습도센서 실험

토양습도센서에서 0~1023까지 측정되는 전압값을 

%로 바꿔 측정값을 확인하였고 작품에서 사용되는 

토양습도센서가 공기 중과 마른 흙, 물 속에서 측정되

는 값과 물 온도에 따라 측정되는 값을 비교하였다.   

토양습도센서는 공기 중이나 마른 흙에서는 0%로 측

정되었지만 물에서는 100% 이하의 값이 측정되었고 

물 온도에 따라 다른 값이 변화하였다.

본 논문에서는 센서가 가지고 있는 오차와 온도에 

따른 오차값이 존재해 습도 측정값이 100%로 측정되

지 않아서 25℃기준에서 습도센서가 물 속에서 100%

로 측정되게 프로그래밍하고 실험하였다.

3.2 조도센서 GL5528의 100lux값 계산

식물 중 무화과, 세인트 폴리아, 난 등은 100lux이

하에서도 성장이 가능하다. 저항 1KΩ과 조도센서를 

연결해 회로를 구성해 조도센서의 저항 변화에 따라 

분배된 전압 값이 아두이노 시리얼 모니터에 나타난

다. 조도센서(GL5528)의 광량과 저항의 관계를 로그

함수로 나타낸 그래프이다. 100lux일 때 조도센서의 

저항은 약 2KΩ~4KΩ를 나타내게 된다. 

그림 3. 조도센서에 대한 회로도
Fig. 3 Circuit diagram for illumination sensor

그림 4. 조도센서의 광량과 저항 관계
Fig. 4 Lux and resistance of illumination sensor 

× ×                       (1)

 


                           (2)

 


                   (3)

                           (4)

식 (1)은 전체 전압은 Vcds와 VR1를 더한 값과 

같아 전체 전류 식 (2)를 구할 수 있고 식 (2)를 이용

해 Vcds 식 (3)를 구할 수 있다. Vcds는 아두이노 시

리얼 모니터에 나타는 값 0~1023을 식 (4)를 이용해 

구할 수 있고 Vcds를 알면 Rcds를 구할 수 있다.

본 논문에서 100lux값에 따라 LED가 켜고 꺼짐을 

판단하므로 100lux일 때 Vcds의 디지털 값을 구해야

한다.

  





                 (5)
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 

× 



              (6)

                               (7)

식 (5), (6)에 의해 Vcds(디지털값) 식 (7) 결과 

682을 얻을 수 있었다. 하지만 아두이노에서 받는 전

압 5V, 저항 R1의 오차, 조도센서 Rcds가 가지는 오

차, 온도변화에 따른 조도센서의 오차 등 여러 요인에 

의해 정확한 100lux의 값을 얻지는 못한다. 본 논문에

서는 조도센서에 의해 측정되는 전압값이 682에 가까

운값 700이상이 되면 LED가 켜지고 이하가 되면 

LED가 꺼지는 시스템을 구현하였다. 

3.3 수위센서 실험

수위센서는 공기 중에서 아두이노 시리얼 모니터에 

나타나는 값은 0이고 물에 끝까지 담궜을 때 660~690

값이 측정되고 일부만 담궜을 때는 550~630값이 측정

된다. 본 논문에서 사용되는 수위센서는 작은 범위의 

수위만 판단할 수 있기 때문에 물의 존재 여부만 판

단해 어플리케이션에 나타나게 한다.

Ⅳ. 실험 및 고찰

4.1 워터펌프 급수에 따른 토양습도 변화실험

작품에서 사용되는 흙의 양은 800ml로 고정한 후 

워터펌프에서 급수되는 물의 양에 따라 변하는 토양

습도센서의 값을 측정하였다. 본 논문에서 사용되는 

워터펌프의 실효전압은 11.3V로 10초동안 250ml의 물

을 급수한다. 토양의 습도는 토양의 토질과 물이 고르

게 분포하지 못해 토양습도센서의 위치에 따라 다른 

값이 측정되었다. 토양습도센서가 20%이하일 때 워터

펌프가 10초안에 토양습도센서가 90%가 되는 물의 

양 200ml를 급수한다.

              State

Water(ml)
Soil Moisture(%)

0 0~1

50 30~74

100 70~90

150 84~93

200 92~103

표 1. 물의 양에 따른 토양습도
Table 1. Soil moisture according to the 

amount of water 

4.2 조도 및 LED실험

럭스는 빛의 조명도를 나타내는 SI 단위이고 1lux

는 열대의 위도를 덮는 보름달, 3.4lux는 맑은 하늘 

아래의 어두운 황혼, 50lux는 거실, 80lux는 복도/화장

실, 100lux는 매우 어두운 낮이다. 조도센서(GL5528)

가 100lux이하일 때 LED가 켜지게 되고 100lux이하

가 되면 LED가 켜진다. 조도센서가 100lux일 때 아두

이노에서 측정되는 디지털값은 약 700이다. 5월 초 

실외에서 측정되는 광량이 6시 이후 어두워지면 디지

털 값이 700이상이 되는 것을 확인할 수 있다.

         State

Time(h)

Sunlight

Vcds(digital value)

1 153

2 160

3 183

4 202

5 251

6 548

7 736

8 1017

표 2. 실외 광량의 디지털값
Table 2. The digital value of the outdoor 

illumination

4.3 열전소자 / 방열팬에 의한 온도 변화 실험

46x30x17cm 크기의 아크릴판으로 만들어진 식물 

재배 시스템을 보여 주고있다. 아크릴 박스의 온도 상
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승에 따른 특성을 실험하였다. 열전소자와 방열팬에 

의해 29℃에서 33℃로 상승하는 변화를 측정했다. 2

9℃에서 열전소자의 온도가 올라가지 않은 상태에서 

방열팬에 의해 온도센서 주위온도가 감소하고 시간이

지나 열전소자의 온도가 상승해 뜨거운 바람이 나오

는 것을 확인할 수 있었다.

그림 5. 온도 변화 실험
Fig. 5 Temperature change experiment 

그림 6은 본 연구에서 실험을 위하여 제작된 식물

재배 시스템을 보여주고 있다. 본 시스템에는 위에서 

설명한 온도, 조도, 토양습도를 제어하기 위한 센서와 

구동회로가 장착되어 있다.

그림 6. 식물 재배 시스템
Fig. 6 Plant cultivation system

그림 7은 식물 재배 시스템의 동작을 제어할 수 있

는 동작 어플리케이션을 보여주고 있다. 스마트 시스

템을 이용하여 토양의 온도, 습도 등의 정보를 확인할 

수 있고 또한 재배 시스템을 자동 및 수동으로 동작

할 수 있는 기능을 갖추고 있다.

그림 7. 어플리케이션
Fig. 7 Application

Ⅴ. 결  론

식물 성장에 필요한 요소(온도, 조도, 토양습도)에 

대한 실험을 통해 기준값을 정하고 일반적인 식물들

이 성장할 수 있는 스마트 시스템을 연구하였다. 블루

투스 기능을 이용해 온도, 토양습도에 대한 정보를 확

인하고 물의 유무를 확인할 수 있게 표시해주며 스마

트 식물 재배시스템이 작동하는 자동모드와 스마트 

재배시스템이 작동하지 않고 센서의 값만 볼 수 있는 

OFF모드로 관리하는 시스템을 연구하였고 메모 기능

으로 식물일지를 기록하거나 식물에 필요한 노하우를 

제공해줄 수 있는 웹사이트를 연결하는 등 식물 관리

를 할 수 있는 컨텐츠를 제공하였다.  본 논문에서 기

준값을 정할 때 센서가 가지는 오차, 온도, 실험 환경

에 따라 변하는 값등 여러 가지 오차값에 의해 정확

한 기준을 세우지는 못했다. 오차값이 적은 부품을 사

용하면 더 신뢰할 만한 결과가 얻어질 것이다.
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