
Ⅰ. 서 론

국내 축산업은 FTA 체결로 인한 시장 개방, 농가인구의 감

소와 고령화로 인한 인력부족, 사료 및 에너지 비용의 증가로

인한 생산비 증가, 선진사회 진입에 따른 고품질의 축산물에 대

한 수요 증대 및 안정성 문제 등으로 인하여 많은 어려움을 겪

고 있으며, 구제역 및 조류독감(AI) 등의 가축 질병이 발생하여

심각한 피해를 입었다[1, 2]. 이에 따라 국내 축산 농가들은 전

업화, 기업화 및 대규모화로 변화하고 있으며, 이러한 변화는 가

축 질병 발생 가능성이 높아지며, 가축 질병 발생 시 확산이 빠

르게 이루어질 수 있다[3].

가축 질병이 발생할 경우 가축 살처분에 따른 1차적 손실과

축산 농가판매액 감소 및 소비자 물가 상승으로 인한 소비량 감

소 등의 2차적 피해를 발생시키며, 사료업체, 축산기자재 업체,

동물약품 업체 등에 대한 후방산업에 대한 피해와 도축장, 유가
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일 기기 등 다양한 플랫폼으로 서비스를 제공받을 수 있다.
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공업체, 도소매업체 등에 대한 전방산업에 대한 피해를 발생시

킨다[4].

최근 국내에서는 2010년 발생한 구제역으로 인해 350여 만

마리의 소∙돼지 등의 가축이 살처분 되었으며, 그로인해 16억

달러의 경제적인 피해를 입었다. 이렇게 가축 질병으로 심각한

피해를 입게된 원인으로는 가축 질병을 조기에 예찰하고 이를

관리할 수 있는 축산 관제 시스템이 전무하여 가축 질병에 대한

효과적인 대응을 하지 못했기 때문이다[4]. 따라서 가축 질병으

로 인한 피해를 최소화시키기 위해서는 가축 질병 발생 시 적극

적이고 신속하게 대처할 수 있는 방역체계 개선과 IT 기술을

활용한 국가 단위의 체계적이고 통합적인 관제 시스템 개발이

필요하다[5, 6].

본 논문에서는 가축 질병 예찰 및 축사 통합 관제가 가능한

클라우드 컴퓨팅을 활용한 가축 질병 예찰 및 축사 통합 관제

시스템을 제안하고자 한다. 클라우드 컴퓨팅은 인터넷 기술을

기반으로 가상화된 IT 자원을 서비스로 제공하는 컴퓨팅 환경

을 말하며, 최근 대규모의 데이터를 저장하고 관리하는 방안으

로 클라우드 컴퓨팅이 각광받고 있다[7, 8, 9].

제안하는 시스템은 축사에 설치된 센서와 어플리케이션을 통

해 수집된 가축 이상 징후 정보 등의 가축 및 축사 관련 메타데

이터를 게이트웨이를 통해 클라우드 서버로 전송하고, 클라우드

로 전송된 데이터는 분산 컬럼 지향 데이터베이스인 하둡

HBase에 저장되어 병렬 처리되며, 처리된 결과는 REST 기반

의 웹서비스를 통해 PC, 모바일 기기 등 다양한 플랫폼으로 제

공한다[10].

또한, 가축 질병 예찰 서비스, 축사 통한 관제 서비스 등을 제

공하며 이를 통해 가축 질병 발생 시 신속한 대처가 가능하게

하여 피해를 최소화 시키고, 효율적인 축산 관제 및 관리를 통

해 축산 농가의 생산성을 향상시킬 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하는 클라우드

컴퓨팅을 활용한 가축 질병 예찰 및 축사 통합 관제 시스템의

구성 및 서비스 프로세스에 대해 설명하고, 3장에서는 제안한

시스템의 구현 내용에 대하여 설명하며, 마지막으로 4장에서는

결론을 통해 본 논문을 마무리한다.

Ⅱ. 본 론

1. 가축 질병 및 축사 통합 관제 시스템 구성

본 논문에서는 축사에 설치된 센서로부터 수집된 가축 생체

데이터, 축사 환경데이터 등의 가축 및 축사 관련 정보와 어플

리케이션을 통해 수집된 가축에 대한 이미지정보, 영상정보, 위

치정보, 이상 징후 발견시점, 질병유무 등의 가축 이상 징후 정

보를 저장하고 통합 관리 하는 시스템을 제안한다. 제안하는 시

스템은 센서와 어플리케이션을 통해 수집된 가축 및 축사 관련

메타데이터를 게이트웨이를 통해 클라우드의 통합 관제 서버로

전송하여 저장하고, 저장된 데이터를 바탕으로 축사 및 가축 질

병 등의 이상상황 검출과 이벤트 처리를 수행함으로써 가축 질

병 예찰 및 축사 통합 관제를 수행하는 시스템이다.

제안하는 시스템은 그림 1과 같이 축사 환경 정보를 수집하는

센서, 가축의 이상 징후 정보를 습득 및 생성하거나 가축 질병

이상 상황을 알려주는 어플리케이션, 수집된 데이터를 저장 및

통합 관리하고 수집된 데이터를 바탕으로 가축 질병 예찰 및 축

사 관제 등의 이상상황 검출과 이벤트 처리를 수행하는 클라우

드 시스템으로 구성된다.

그림 1. 가축 질병 및 축사 통합 관제 시스템 개념도
 
센서는 가축 활동량, 체온, 무게 등의 가축 생체 정보와 조도,

습도, 온도, CO2 등의 축사 환경 정보를 수집하여 게이트웨이

를 통해 클라우드 시스템으로 전송한다.

어플리케이션은 생산자 모드, 통합 관제 모드를 제공하며, 각

모드는 정보생성 및 제공을 위한 다양한 기능모듈로 구성되어

있고, 내부의 모듈은 각각의 기능에 해당하는 URL(Uniform

Resource Locator)을 통해 웹서비스를 호출하게 된다. 가축질

병과 관련된 이상 징후 정보, 전문가 진단 정보, 전문가 대처방

법 등의 정보를 생성한 후 수집을 위한 전송을 수행하게 되면

기능에 해당하는 URL의 호출과 결과처리에 따는

XML(eXtensible Markup Language)의 반환이 이루어진다.

클라우드 시스템은 관리 서버 모듈, 인터페이스 및 서비스 서

버 모듈, 저장 서버 모듈로 나뉜다. 관리 서버는 센서와 모바일

어플리케이션에서 생성한 센싱 데이터 및 XML 파일을 전송

받는 부분으로, 센서에서 수집된 데이터는 Sensor Manager를

통해 XML 형식으로 센서 데이터를 처리하며 MapReduce를

사용하여 HBase에 변환하여 저장한다. 또한 어플리케이션으로

부터 생성된 이미지 및 XML 파일을 이미지 데이터는 HDFS

에 저장하고 메타데이터가 저장되어 있는 XML 파일을 검색이
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용이하도록 MapReduce를 사용하여 HBase에 변환하여 저장

한다. 인터페이스 및 서비스 서버는 사용자에게 수집된 데이터

를 바탕으로 가축 질병 예찰 서비스 및 축사 통합 관제 서비스

를 제공하는 부분으로, Context Manager는 수집된 데이터로

부터 얻어진 여러 객체들의 정보를 참조하여, 추론 엔진을 통해

해당 이벤트에 대한 상황 및 주변 환경의 패턴을 추론하고,

Event Processor를 통해 Context Manager로부터 추론된 정

보를 바탕으로 이벤트 구성 및 이벤트 처리하여 사용자에게 제

공한다. 또한 검색 엔진은 User Interface를 통해 입력 받은 질

의를 지원하며, 해당 데이터를 저장서버에서 찾아 리스트 형태

로 출력한다. 마지막으로 저장 서버는 관리 서버에서 이미지와

메타데이터를 저장하는 HDFS와 Hbase로 구성되어 있다[11].

본 논문에서는 클라우드로 전송된 축사 환경 데이터, 가축 질

병 관련 데이터 등은 분산 컬럼 지향 데이터베이스인 하둡

HBase[12]에 저장되어 병렬 처리된다. 처리된 결과는 REST

기반의 웹서비스를 통해 제공되어 다양한 플랫폼의 응용프로그

램과 연동이 가능하다. 제안하는 시스템은 다수의 노드를 하나

의 클라우드로 구성하는 하둡 코어를 기반으로 HDFS을 구축

하고 여기에 HBase를 설치하여 축사들로 부터 수집되는 센서

데이터와 사용자가 생성한 가축이상 관리정보들을 저장한다

[13]. 이렇게 저장된 데이터는 그림 2의 맵-리듀스 병렬처리 모

듈을 기반으로한 통합 관리 서비스에 의해 축사 환경 정보, 가

축 질병 예측 정보 등을 제공한다.

그림 2. 가축 질병 예찰 및 축사 통합 관제 시스템
구조도

2. 서비스 프로세스

가. 가축 질병 예찰 서비스

가축 질병 예찰 서비스는 수집되는 데이터에 따라 센싱 데이

터 기반 가축 질병 예찰 서비스와 어플리케이션 기반 가축 질병

예찰 서비스로 구분된다. 센싱 데이터 기반 가축 질병 예찰 서

비스는 축사에 설치된 센서를 통해 수집된 가축 활동량, 체온,

무게 등의 가축 생체 정보를 바탕으로 가축 질병별 기준 데이터

와 비교하여 가축 질병을 예찰하고 이를 생산자에게 알려주는

서비스이다.

그림 3과 같이, 센서는 가축 활동량, 체온, 무게 등의 가축 생

체 정보를 수집하여 게이트웨이를 통해 관리 서버로 전송하면

관리 서버의 Sensor Manager는 센서 데이터를 XML 형식으

로 처리하여 저장서버에 저장한다. 이때 인터페이스 및 서비스

서버의 Context Manager는 수집된 가축 생체 정보 데이터와

가축 질병별 기준 데이터를 비교하여 가축 이상 징후 및 질병

발생 상황을 추론하고, Event Processor를 통해 Context

Manager로부터 추론된 정보를 바탕으로 가축 질병 발생 여부

를 생산자에게 알린다.

그림 3. 센싱 데이터 기반 가축 질병 예찰 서비스
프로세스

그림 4와 같은 어플리케이션 기반 가축 질병 예찰 서비스는

어플리케이션의 생산자 모드를 통해 수집된 가축 이상 정보를

실시간으로 수의사 및 가축 질병 관련 기관으로 전송하여 가축

질병 유무를 판단하고, 가축 질병 진단시 이를 생산자에게 알려

주는 서비스이다. 어플리케이션은 생산자 모드를 통해 수집되는

가축 이상 징후에 대한 가축 개체 정보, 가축 이미지 정보, 위치

정보, 질병유무 등 가축개체 정보를 신속/정확하게 습득 및 생

성하여 관리 서버로 전송하고, 관리서버는 수집된 가축 이상
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정보 관련 이미지 데이터와 XML 파일을 저장 서버에 저장한

다. 이때 인터페이스 및 서비스 서버의 Context Manager는 수

집된 가축 이상 정보 데이터가 전송되었음을 Event Processor

에 알리고 Event Processor는 실시간으로 가축 이상 정보를

수의사 및 가축 질병 관련 기관으로 전송한다. 수의사 및 가축

질병 관련 기관은 어플리케이션의 통합 관제 모드를 통해 가축

이상 정보를 확인하고 질병 발생 유무를 판단하며 진단 정보를

이를 클라우드 시스템으로 전송한다. 가축 질병 진단시

Context Manager는 가축 발생 상황을 인지하고 Event

Processor는 가축 질병 발생을 생산자에게 알린다.

그림 4. 어플리케이션 기반 가축 질병 예찰 서비스
프로세스

나. 축사 통합 관제 서비스

축사통합 관제 서비스는 그림 5와 같이, 환경 센서를통해 수

집된 축사 환경 데이터를 바탕으로 축사 환경 기준 데이터와 비

교하여 축사 시설을 자동으로 제어하고 이를 생산자에게 알려

주는 서비스이다.

센서는 수집된 조도, 습도, 온도, CO2 등의 축사 환경 정보를

수집하여 게이트웨이를 통해 관리 서버로 전송하면 관리 서버

의 Sensor Manager는 센서 데이터를 XML 형식으로 처리하

여 저장서버에 저장한다. 이때 인터페이스 및 서비스 서버의

Context Manager는 수집된 축사 환경 정보 데이터와 가축별

사육환경 기준 데이터를 비교하여 축사 환경 상황을 추론하고,

Event Processor를 통해 Context Manager로부터 추론된 정

보를 바탕으로 환풍기, 온풍기, 냉방장치 등의 축사 환경 제어시

설을 자동으로 제어한 후 이를 생산자에게 알린다. 또한 실시간

으로 수집되는 축사 환경 정보를 모니터링 할 수 있으며, 축사

환경 제어시설의 수동제어도 가능하다.

그림 5. 축사 통합 관제 서비스 프로세스

Ⅲ. 시스템 구현

1. 클라우드 서버 및 웹 어플리케이션

그림 6과 같이, 제안하는 시스템은 축사 환경 정보와 가축 활

동량 데이터를 계측하기 위해 실제 축사에 테스트베드를 구축

하였으며, 축사에 설치된 무선 센서 네트워크는 클라우드와 연

결하여 시스템을 구현하였다.

그림 6. 테스트베드와 축사 환경 제어 시설

클라우드 서버는 1개의 Master 서버와 5개의 Slave 서버로

구성되며, Hadoop Distributed File System과 Hbase를 이용

하여 구축하였다[14]. 또한 대규모 데이터의 병렬처리를 테스트

하기 위해 테스트용 데이터를 HBase에 저장하였다. 모니터링

클라이언트는 웹기반의 인터페이스를 이용하였으며 JSP와 서

블릿을 이용하여 Hadoop에 구현된 MapReduce 병렬처리 모

듈과 통신하도록 구현하였다[15]. 그리고 HTML5와 jQuery를

이용하여 센서 데이터와 가축 이상 정보를 출력함으로써 PC뿐

만 아니라 스마트폰과 태블릿PC에서도 모니터링 할 수 있다.

그림 7은 구현한 가축 질병 예찰 및 축사 통합 관제 시스템의

웹 GUI이다.
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Type Specifications & Versions

H/W

CPU
Master

Intel Core i7-4770 CPU

(3.40 GHz)

Slave
ACM TurionⅡ N40L

Processor (1.5 GHz)

RAM
Master 24GB (4 × 8GB) PC3-10600

Slave
8GB (2 × 4GB)

PC3-10600

HDD
Master

2 TB (7200 RPM, 16M

cash)

Slave
500 GB (7200 RPM, 16M

cash)

S/W

OS Ubuntu Server 11.10

Database HBase 0.94.1

Cloud system Hadoop 1.0.1

Web Server
Apache 2.2.21, Tomcat

7.0.21

표 1. 클라우드 서버 개발 환경

그림 7. 가축 질병 예찰 및 축사 통합 관제 시스템의
웹 GUI

2. 모바일 어플리케이션

모바일 어플리케이션 개발을 위한 시스템 개발환경은

Window XP Service Pack3 OS에서 JDK 1.6 버전으로 구동

하며, 안드로이드 개발을 위한 기본 Tool로 Eclipse 3.6

(Helios)[16]을 사용하였고, Android OS는 Android SDK

4.1.2 (JellyBean)[17] 버전을 사용하였다.

그림 8은 제안한 모바일 어플리케이션의 생산자 모드 구동 화

면이다.

그림 8. 모바일 어플리케이션의 생산자 모드

생산자 모드는 스마트 폰을 사용하여 하나의 인터페이스에서

가축개체에 대한 다양한 정보를 체계적으로 생성할 수 있는 구

조를 가진다. 생산자는 이러한 UI의 구조와 연결된 각각의 기능

모듈에 따라 가축 이상 징후에 대한 가축 개체 정보, 가축 이미

지 정보, 위치정보, 질병유무 등 가축개체 정보를 신속/정확하

게 습득 및 생성하여 서버로 정보를 전송할 수 있다. 또한 생산

자 모드는 사용자가 스마트폰을 통해 축사의 정보를 실시간으

로 모니터링 할 수 있으며 축사 시설을 제어할 수 있다.

데이터 저장기능은 SQLite를 이용하여 데이터베이스 생성한

후 환경설정 메뉴를 선택한 후 맞춤정보 설정 메뉴를 선택하고,

사용자가 저장을 선택하면 각각의 값이 해당하는 table에 입력

되며 저장되며, 필요에 따라 table에 저장되어 있는 정보들을

호출하여 자동으로 검색할 수도 있다. 이미지 정보는 가축에 대

한 단일 이미지, 다수의 이미지를 습득하고 전송할 수 있으며,

이전에 습득한 과거 이미지를 불러와 전송하는 기능도 가진다.

위치정보는 여러 가지 환경변수를 고려하여 실외뿐만 아니라

실내에서도 자동적으로 습득이 이루어질 수 있도록 GPS, AP

를 이용하는 기능 모듈을 가진다. 실시간 알림 기능은 Android

내의 notification 기능을 이용하여 실시간 메시지 도착 시 휴대

폰으로 알려주는 기능으로 구현하였으며, Preference를 이용하

여 소리/진동의 선택도 가능하도록 하였다. 그림 9는 제안한 모

바일 어플리케이션의 통합관제 모드 구동 화면이다.

그림 9. 모바일 어플리케이션의 통합 관제 모드
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통합관제 모드는 서버로부터 생산자 모드로부터 실시간으로

수집된 정보를 제공 받아 가축 질병 상태를 관제할 수 있으며,

제공 받은 정보를 바탕으로 가축 질병 발생 의심 상태를 파악하

여 이를 생산자 및 유관기관에 알리는 기능을 갖는다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 축사에 설치된 센서로부터 수집된 가축 및 축

사 관련 정보와 어플리케이션을 통해 수집된 가축 이상 징후 정

보를 클라우드 컴퓨팅을 활용하여 처리하고 이를 통해 가축 질

병 및 축사를 통합 관제할 수 있는 시스템을 제안하였다. 제안

하는 시스템은 센서와 어플리케이션을 통해 수집된 가축 및 축

사 관련 메타데이터를 게이트웨이를 통해 클라우드 서버로 전

송하고, 클라우드로 전송된 데이터는 분산 컬럼 지향 데이터베

이스인 하둡 HBase에 저장되어 병렬 처리되며, 처리된 결과는

REST 기반의 웹서비스를 통해 PC, 모바일 기기 등 다양한 플

랫폼으로 가축 질병 예찰 서비스와 축사 통합 관제 서비스를 제

공한다.

제안하는 시스템의 검증을 위해 실제 축사를 테스트베드로

활용하여 클라우드 서버, 웹 어플리케이션, 모바일 어플리케이

션을 구현하였으며, 시스템 테스트한 결과 오류 없이 동작하는

것을 확인할 수 있었다.

제안하는 시스템을 통해 실시간으로 가축 이상 징후 및 축사

환경을 모니터링 할 수 있으며, 가축 이상 상태를 사전에 파악

함으로써 가축 질병으로 인한 문제에 사전 대처할 수 있을 것으

로 기대된다.
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