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스마트팜 생육환경 데이터 획득 및 분석
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요  약  최근 농촌문제를 해결하기 위해 주목받고 있는 스마트팜은 작물의 생육환경을 최적화하고 효율적인 관리를 통해 

작물의 생산성과 품질을 높이는 기술을 의미한다. 이러한 스마트팜에 생육환경 데이터 간 관계를 분석한다면 추가적인 생

산성 향상과 작물 관리가 가능할 것이다. 본 논문에서는 온도, 습도, CO2, 토양온도, 토양습도, 일사, 토양EC, EC, pH 

9개의 생육환경 데이터를 획득하고, 이를 분석하는 방법을 제안한다. 데이터 획득은 Main board와 Sensor board 간 

RS-485 통신을 통해 획득 후 데이터베이스에 저장하였다. 저장된 데이터는 엑셀 시트 형식으로 내려받아 히스토그램, 

데이터 차트, 상관관계 히트맵 분석을 진행하였다. 먼저 히스토그램 분석을 통해 전체, 주간, 야간 데이터의 분포를 파악

하였고, 주간과 야간을 구분하여 데이터 차트 분석을 통해 월별로 평균, 중앙값, 최소값, 최대값을 파악하여 월별 데이터 

변화 추이를 확인했다. 마지막으로 주간과 야간을 구분하여 상관관계 히트맵 분석을 통해 데이터의 상관관계를 파악하였

다. 결과 주간에서는 온도와 토양온도, 토양EC와 EC 간에 매우 강한 양의 상관관계를 보였으며, 야간에는 온도와 토양

온도, 토양EC와 EC 간에 매우 강한 양의 상관관계, 온도와 토양EC 간에 강한 음의 관계를 확인할 수 있었다.

Abstract  Smart farms, which have been receiving attention as a solution to recent rural 

problems, refer to technologies that optimize the growing environment of crops and increase 

the productivity and quality of crops through efficient management. If the relationships 

between environmental data in smart farms are analyzed, additional productivity enhancement 

and crop management will be possible. In this paper, we propose a method for acquiring and 

analyzing nine environmental data, including temperature, humidity, CO2, soil temperature, soil 

moisture, insolation, soil EC, EC, and pH. Data acquisition is done through RS-485 

communication between the main board and the sensor board and stored in the database after 

acquisition. The stored data is downloaded in Excel sheet format and analyzed through 

histograms, data charts, and correlation heatmaps. First, we analyze the distribution of total, 

day, and night data through histogram analysis, and identifiy the average, median, minimum, 

and maximum values by month through data chart analysis separating day and night to see 

how the data changes by month. Finally, we analyze the correlation of the data through a 

correlation heatmap analysis separating day and night. The results show a very strong positive 

correlation between temperature and soil temperature and soil EC and EC during the day, and 

a very strong positive correlation between temperature and soil temperature and soil EC and 

EC at night, and a strong negative correlation between temperature and soil EC.

Key Words : Correlation Analysis, Data Acquisition, Data Analysis, Histogram, Smart Farm
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1. 서론

정보통신기술(ICT)의 발전으로 IoT(Internet of T

hings) 기반 기술의 발전은 삶의 질을 향상하고 다양

한 분야로 활용 범위가 확대되고 있다. 최근 우리나라

에서는 농·축산업 인구의 고령화, 인구 감소, 생산 면

적의 감소, 투자위축에 따른 소득·수출·성장률 정체 

등 지속가능성 위기에 처한 농촌문제의 해결방안으로 

스마트팜(Smart Farm)이 큰 주목을 받고 있다 [1,2]. 

스마트팜은 작물의 생육 정보와 환경정보를 기반으로 

작물의 생육환경을 최적화하고, 적기 처방을 통해 노

동력과 에너지, 양분 등을 효율적으로 관리하여 작물

의 생산성과 품질을 높이는 농장을 뜻한다. 이러한 스

마트팜에서 작물의 생육환경 데이터를 분석하여 특징

과 관계를 파악한다면 추가적인 생산성 향상과 작물 

관리가 가능할 것이다 [3,4]. 따라서 본 논문에서는 생

육환경 데이터를 획득하고 획득한 데이터를 분석하는 

연구를 진행하고자 한다.

2. 데이터 획득

2장에서는 생육환경 데이터 획득을 위해 스마트팜 

테스트베드 구축 및 데이터 획득을 진행한다.

2.1 스마트팜 테스트베드 구축  

스마트팜 생육환경 데이터를 획득하기 위해 9개의 

센서 (온도, 습도, CO2, 일사, 토양온도, 토양수분, 토

양 EC, EC, pH)를 설치하여 테스트베드를 구축하였

다. 그림 1은 구축한 스마트팜 테스트베드 사진으로 

(a)는 온도, 습도, CO2, 일사 센서 및 노드 사진, (b)는 

토양온도, 토양습도, 토양 EC 센서 및 노드, (c)는 EC, 

pH 노드, (d)는 EC 센서, (e)는 pH 센서 사진이다.

2.2 생육환경 데이터 획득 과정  

생육환경 데이터 획득 과정은 그림 2와 같은 방법

으로 진행된다.

그림 1. 스마트팜 테스트 베드

Fig. 1. Testbed for Smart Farm

그림 2. 데이터 획득 과정

Fig. 2. Data acquisition process

Main board와 3개의 Sensor board 간 RS-485 

통신을 사용하여 데이터를 송수신하는 방식으로 진행

된다. 첫 번째 Sensor board에서는 온도, 습도, CO

2, 일사 총 4가지의 데이터를 획득하며, 두 번째 Sens

or board에서는 토양온도, 토양수분, 토양 EC 총 3가

지의 데이터를 획득하고, 마지막 Sensor board에서

는 EC와 pH 2가지의 데이터를 획득한다.

2.3 생육환경 데이터베이스 구축

데이터 저장은 그림 3과 같이 진행된다. 3개의 Sen

sor board에서 획득한 9가지의 생육환경 데이터를 M
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ain board에서 웹 서버로 HTTP REQUEST를 통해 

데이터를 전송하게 된다. 웹 서버는 전송받은 데이터

를 데이터베이스에 저장하게 되며, 이 과정에서 데이

터 저장 성공 여부는 웹 서버에서 보내는 HTTP RESP

ONSE를 통해 확인할 수 있도록 하였다.

그림 3. 데이터베이스 데이터 저장 과정

Fig. 3. The process of storing data in a database

2.4 생육환경 데이터 전처리

 생육환경 데이터는 6월 20일부터 11월 16일까

지 1시간 주기로 획득하였다. 저장된 데이터는 데이

터베이스에서 엑셀 시트로 내려받았으며, 데이터 전

처리를 통해 누락된 데이터를 제외한 약 3만 개의 

데이터를 획득할 수 있었다.

그림 4. 전처리 후 데이터 

Fig. 4. Preprocessed data

3. 데이터 분석

3장에서는 획득한 생육환경 데이터 분석을 진행한

다. 분석은 히스토그램 분석, 데이터 차트 분석, 상관

계수 히트맵 분석 순으로 진행된다.

3.1 히스토그램 분석

9개의 생육환경 데이터의 분포를 파악하기 위해 히

스토그램을 사용하여 시각화하였다.

Fig 5 데이터 히스토그램에서 데이터는 좌측 위

부터 온도, 습도, CO2, 토양온도, 토양수분, 일사, 

토양EC, EC, pH 순서이다. 데이터 분포를 살펴보

면 온도는 20~30℃에서 데이터가 많은 분포를 보였

고, 습도는 80~100%에 데이터가 많은 분포를 보였

다. CO2는 200~350ppm에 데이터가 고르게 분포

된 것을 확인할 수 있었으며, 토양온도는 온도와 비

슷하게 20~30℃에서 데이터가 많이 분포된 것을 확

인할 수 있었다. 토양수분은 26~28%, 일사는 0~10

0w/m2에서 많은 분포를 보였으며, 토양 EC는 0.

5~0.6dS/m과 0.8~0.9dS/m, EC는 3.0~3.5dS/m, 

4.5~5.5d/Sm 2개의 범위에 분포된 것을 확인할 수 

있었으며 pH는 6.0~7.5pH에 많이 분포된 것을 확

인할 수 있었다.

자세한 분석을 위해, 일사 데이터가 자주 측정된 0

6:00~18:00 시간대를 주간으로, 그 외 시간대를 야간

으로 설정하여 주간과 야간 데이터를 구분하여 Fig 6 

주간 야간 데이터 비교 히스토그램을 시각화하였다. 

온도의 경우 주간이 야간에 비해 25~30℃에 데이터가 

많이 분포되어 상대적으로 야간이 온도가 더 낮은 것

을 확인할 수 있었고, 습도는 야간에 90~100%에 많

이 분포되어있는 야간에 비해 주간은 60~80%에도 데

이터가 분포된 것을 확인할 수 있었다. CO2는 주간의 

경우 150~300ppm, 야간은 200~350ppm에 분포된 

것을 확인할 수 있었다. 토양온도는 주간, 야간 모두 

온도와 비슷하게 분포된 것을 확인할 수 있었다.
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그림 5. 데이터 히스토그램

Fig. 5. Data histogram 

그림 6. 주간 및 야간 데이터 비교 히스토그램

Fig. 6. Histogram for day and night data
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토양수분은 주간의 경우 25~30%에 매우 많은 분포

가 있었으며, 야간은 25~28%에 많은 분포가 있는 것

을 확인할 수 있었다. 일사는 야간의 경우 데이터가 대

부분 0w/m2에 수렴했고 주간의 경우 0~700w/m2까

지 분포된 것을 확인할 수 있었다. 토양 EC, EC, pH

는 주간 야간과 관계없이 비슷하게 분포된 것을 확인

할 수 있었다.

3.2 데이터 차트 분석 

히스토그램을 이용하여 데이터 분포를 확인한 후, 

주간과 야간을 구분하여 월별 평균, 중앙값, 최솟값, 

최댓값을 계산하고 이를 차트로 시각화하여 데이터 변

화 추이를 분석하였다. 차트에서 파란색 평균, 주황색

은 중앙값, 회색은 최솟값, 노란색은 최댓값을 나타낸

다.

3.2.1 온도 

온도 데이터 분석 결과, 주간과 야간 평균은 6월부

터 8월까지 일정하게 유지하다 이후 9월부터 11월까

지 하락하는 것을 확인할 수 있었다. 최솟값과 최댓값

을 비교해보면 주간이 야간에 비해 일교차가 큰 것을 

확인할 수 있었다.

그림 7. 주야간 온도 데이터 차트

Fig. 7. Data chart for day and night temperature 

3.2.2 습도

습도 데이터 분석 결과, 온도 데이터와 달리 주간과 

야간의 평균과 중앙값이 월별로 일정하게 유지되는 것

을 확인할 수 있었다. 주간의 월별 평균 습도는 74%~

83%, 야간의 월별 평균 습도는 89%~97%로 야간이 

주간에 비해 높은 평균 습도를 유지하였으며, 최솟값과 

최댓값 간격 역시 야간이 주간보다 더 안정적인 습도

를 유지하는 것을 확인할 수 있었다.

그림 8. 주야간 습도 데이터 차트

Fig. 8. Data chart for day and night humidity 

3.2.3 CO2

CO2 데이터 분석 결과, 주간과 야간 평균과 중앙값

이 6월부터 11월까지 서서히 하락하는 모습을 확인할 

수 있었으며, 야간이 주간에 비해 높은 중앙값과 최소

값, CO2 농도를 유지하는 것을 확인할 수 있었다. 최

댓값은 8월까지는 야간이 더 높았지만, 9월부터는 미

세한 차이로 주간이 더 높은 것을 확인할 수 있었다.

그림 9. 주야간 CO2 데이터 차트

Fig. 9. Data chart for day and night CO2 

3.2.4 토양온도

토양온도 데이터 분석 결과, 온도 데이터와 비슷한 

모습을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 주간과 야간 평

균은 6월부터 8월까지 일정하게 유지하다 이후 9월부

터 11월까지 하락하는 것을 확인할 수 있었다.

그림 10. 주야간 토양온도 데이터 차트

Fig. 10. Data chart for day and night soil temperature

 

3.2.5 토양수분

토양수분 데이터 분석 결과, 9월을 제외한 평균, 중
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앙값, 최솟값, 최댓값 모두 주간과 야간의 차이가 거의 

없는 것을 확인할 수 있었으며, 데이터의 변동성이 적

었다. 주간과 야간 평균 25%~28%를 유지하는 것을 

확인할 수 있었다.

그림 11. 주야간 토양수분 데이터 차트

Fig. 11. Data chart for day and night soil moisture 

3.2.6 일사

일사 데이터 분석 결과, 야간은 주간보다 평균이 매

우 낮은 0w/m2에 수렴하는 것을 확인할 수 있었다. 

주간은 6월부터 9월까지 상승한 후 하락하는 모습을 

확인할 수 있었다. 최솟값의 경우 주간과 야간 모든 월

이 0w/m2이었으며, 최댓값은 주간은 8월에 753w/m
2, 야간은 60w/m2인 것을 확인할 수 있었다.

그림 12. 주야간 일사 데이터 차트

Fig. 12. Data chart for day and night insolation 

3.2.7 토양EC

토양EC 데이터 분석 결과, 7월과 9월의 최댓값을 

제외하면 주간과 야간의 평균, 중앙값, 최솟값, 최댓값 

모두 큰 차이가 없는 것을 확인할 수 있었다. 주간과 

야간 평균은 6월부터 8월까지 하락 후, 9월부터 10월

까지 상승하였으며, 이후 11월에 다시 하락하는 모습

을 확인할 수 있었다. 

그림 13. 주야간 토양EC 데이터 차트

Fig. 13. Data chart for day and night soil EC 

3.2.8 EC

EC 데이터 분석 결과, 주간과 야간의 차트가 토양E

C와 비슷한 모습을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 또

한 7월의 최댓값을 제외하면 주간과 야간의 평균, 중앙

값, 최솟값, 최댓값 모두 큰 차이가 없는 것을 확인할 

수 있었다. 주간과 야간 평균은 6월부터 8월까지 하락 

후, 9월부터 10월까지 상승하였으며, 이후 11월에 다

시 하락하는 모습을 확인할 수 있었다.

그림 14. 주야간 EC 데이터 차트

Fig. 14. Data chart for day and night EC 

그림 15. 주야간 pH 데이터 차트

Fig. 15. Data chart for day and night pH 

3.2.9 pH

pH 데이터 분석 결과, 8월 최솟값을 제외하면 앞선 

토양EC, EC와 같이 주간과 야간의 평균, 중앙값, 최솟

값, 최댓값 모두 큰 차이가 없는 것을 확인할 수 있었

으며, 6월부터 11월까지 천천히 평균이 하락하는 것을 

확인할 수 있었다.



136   한국정보전자통신기술학회논문지 제16권 제3호

3.3 상관관계 히트맵 분석

데이터 차트 분석 결과, 온도와 토양온도, 토양EC와 

EC 등 월별 데이터 변화가 비슷한 모습을 보이는 생육

환경들 데이터가 있다는 것을 확인할 수 있었다. 이러

한 관계를 분석하기 위해 데이터에 상관관계를 계산하

고, 상관관계를 한눈에 파악할 수 있도록 주간과 야간

을 나눠 데이터 히트맵을 그렸다. 

(1)

다음과 같이 정의된 계산식 (1)은 피어슨 상관계수 

계산식이다. n은 데이터의 크기를 의미하며, x와 y는 

각각 데이터 x와 데이터 y를 의미하며, xi와 yi는 i번

째의 x와 y값을 의미한다 [5].

표 1. 상관계수 값

Table 1. Correlation coefficient value 

0.9~1.0 
0.7~0.9 
0.5~0.7 
0.3~0.5 
0.1~0.3 
0.0~0.1 

표 1은 상관계수 값 의미를 나타내는 표이다. 상관

계수 값은 –1과 1 사이의 값을 가지며, 절댓값이 1에 

가까울수록 강한 상관관계를 나타내고, 0에 가까울수

록 두 데이터 간의 상관관계가 없다는 것을 의미한다 

[6].

3.3.1 주간 상관계수 히트맵

주간 상관계수 분석 결과, 온도와 토양온도, 토양

EC와 EC 간에는 매우 강한 양의 상관관계, 온도와 

일사, 습도와 CO2, CO2와 pH 간에는 중간 정도의 

양의 상관관계를 보였다. 습도와 일사, CO2와 토양

수분, 토양온도와 토양EC, 토양온도와 EC, 토양EC

와 pH, EC와 pH에는 중간 정도의 음의 상관관계가 

보였으며, 그 외 데이터는 약하거나 매우 약하거나, 

거의 없는 양(음)의 상관관계를 보였다.

그림 16. 주간 상관계수 히트맵

Fig. 16. Correlation coefficient heatmap for day

3.3.2 야간 상관계수 히트맵

그림 17. 야간 상관계수 히트맵

Fig. 17. Correlation coefficient heatmap for night

야간 상관계수 분석 결과, 주간과 같게 온도와 토양

온도, 토양EC와 EC 간에는 매우 강한 양의 상관관계

를 보였고, 온도와 토양EC 간에는 강한 음의 관계를 

보였다. CO2와 pH 간에는 중간 정도의 양의 상관관

계, 온도와 EC, 토양온도와 토양EC, 토양온도와 EC, 

토양EC와 pH, EC와 pH 간에는 중간 정도의 음의 상

관관계를 보였으며, 그 외 데이터는 약하거나 매우 약

하거나, 거의 없는 양(음)의 상관관계를 보였다.

4. 결론

본 논문에서는 스마트팜 테스트베드 설치 후 RS-48
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5 통신을 통해 9개의 스마트팜 생육환경 데이터를 획

득하고 데이터베이스에 저장하였다. 이후 데이터베이

스에서 엑셀 시트 형식으로 내려받아 데이터 분석을 

진행하였다. 히스토그램 분석을 통해 전체, 주간, 야간

을 구분하여 데이터 분포를 확인하였고, 데이터 차트 

분석을 통해 평균, 중앙값, 최소값, 최대값을 파악하여 

월별 데이터 변화 추이를 확인하였다. 마지막으로 주간

과 야간을 구분하여 상관관계 히트맵 분석을 통해 데

이터의 상관관계를 파악하였다. 결과 주간에서는 온도

와 토양온도, 토양EC와 EC 간에 매우 강한 양의 상관

관계를 보였으며, 야간에는 온도와 토양온도, 토양EC

와 EC 간에 매우 강한 양의 상관관계를 보였으며, 온

도와 토양EC 간에 강한 음의 관계를 보였다. 본 연구

에서는 단기간 데이터를 분석하여 얻은 결과를 바탕으

로 진행하였기에 생육환경 데이터의 상관관계를 파악

하였으나, 더 정확한 결과를 얻기 위해서는 장기간 데

이터 획득 및 분석이 필요하다. 따라서 추후 연구에서

는 장기간 데이터 획득을 통해 더 자세하고 정확한 분

석을 진행할 예정이다. 
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