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형 땅속작물 수집형 수확기를 개발하는 것으로 다양한 밭의 환경적 차이점

과 수확 작물별 종류에 따라 굴취 깊이, 속도 조절, 하중 측정 등 다양한 

제어를 통해 사용자가 능동적으로 수확 작업을 시행하는 제어기를 개발하

는 것임

○ 시스템 중량의 경량화 실현으로 대형트랙터(100마력급) 에서만 작업이 

가능하였으나 중.대형급 트랙터(55마력급 이상)로도 작업이 가능하게 됨.
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○ 작물과 토질 등 밭 환경에 따라 다양하게 기계를 이용하는데 어려움

이 있었으나 독립제어가 가능하도록 제작되어 다양한 환경에서도 작물의 

손상을 최소화 하면서 수확 작업이 가능하게 됨.
○ 전기와 전자적인 제어에 의하여 유압에 의한 각종 모터나 실린더를 

제어함에 따라 구성된 땅속작물 수집형 수확기를 컴퓨터나 스마트폰 앱

(APP)을 통해 제어함으로써 여성들과 노년층도 손쉽게 조작할 수 있는 

기반을 구축함은 물론 향후 땅속작물수확기의 무인화를 통한 농촌인구의 

감소에 따른 최소인력을 투입하여 농산물 생산원가 절감을 통해 경쟁력

을 확보할 수 있게 함 .



<요약문>

연구의

목적 및 내용

본 연구의 개발 목적은 밭 농업에 사용할 ICT 및 제어 기술을 적용한 지

능형 땅속작물 수집형 수확기를 개발하는 것으로 다양한 밭의 환경적 차이

점과 수확 작물별 종류에 따라 굴취 깊이, 속도 조절, 하중 측정 등 다양한 

제어를 통해 사용자가 능동적으로 수확 작업을 시행하는 제어기를 개발하는 

것임 

연구개발성과

○ 시스템 중량의 경량화 실현으로 대형트랙터(100마력급) 에서만 작업이 

가능하였으나 중.대형급 트랙터(55마력급 이상)로도 작업이 가능하게 됨.
⇒ 기존 땅속작물 수집형수확기는 500kg 톤백으로 제작되어 트랙터 양

력이 3톤 이상(대형급)만 작업이 가능하였으나 컨테이너상자에 수확하는 

방식으로 변경함에 따라 중.대형급 트랙터로도 작업이 가능하게 됨.
○ 작물과 토질 등 밭 환경에 따라 다양하게 기계를 이용하는데 어려움

이 있었으나 독립제어가 가능하도록 제작되어 다양한 환경에서도 작물의 

손상을 최소화 하면서 수확작업이 가능하게 됨.
⇒ 기존 수집기는 트랙터 PTO에서 오는 동력에 의존하여 작업함에 따

라 동력원이 여러개의 작업을 하는데 어려움이 있었으나 독자적인 동력원

을 확보함에 따라 모든 동력원을 다양하게 제어할 수 있어 작물과 토질의 

환경에 따라 다양한 작업이 가능함 

○ 전기와 전자적인 제어에 의하여 유압에 의한 각종 모터나 실린더를 

제어함에 따라 구성된 땅속작물 수집형 수확기를 컴퓨터나 스마트폰 앱

(APP)을 통해 제어함으로써 여성들과 노년층도 손쉽게 조작할 수 있는 기

반을 구축함은 물론 향후 땅속작물수확기의 무인화를 통한 농촌인구의 감

소에 따른 최소인력을 투입하여 농산물 생산원가 절감을 통해 경쟁력을 

확보할 수 있게 함 .
⇒ 트랙터 부착형 농기계의 가장 큰 취약점은 독자적인 동력원이 없어 

이를 제어할 수 있는 방법이 없어 다양한 환경에서 사용하는데 한계성이 

있었고 기계 조작의 어려움으로 여성층과 노년층은 조작하기 힘들었으나  

앱(APP) 설치를 통한 손쉬운 작업이 가능하도록 하여 농촌인력 감소에 대

한 장기적인 측면에서 기계를 개발하여 사용할 수 있는 환경을 조성할 수 

있는 기반이 확보됨.

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

트랙터 부착형 작업기의 가장 큰 취약점은 별도의 동력원이 없어 오직 

트랙터에서 오는 동력에 의하여 제어됨에 따라 밭작물처럼 다양한 환경과 

이를 제어할 수 있는 방법이 전무 하였으나 금번 연구성과처럼 독립된 동

력원을 통하여 개별 제어의 다양성 확보는 물론 전기 전자적인 제어도 가

능하도록 연구됨에 따라 향후 웹(WEB) 기반의 네트워크를 이용하여 무인

화와 농어촌의 인구 감소에 대한 농업기계의 자동화와 최소인력에 의한 

작업화가 가능하도록 다양한 응용이 가능한 효과가 있음 

국문핵심어

(5개 이내)
땅속작물 

수확기
수집형 수확기

중대형급 

트랙터용 

수확기

ICT 제어기술 

수확기

밭작물 

기계화율

영문핵심어

(5개 이내)
Underground 

Crop Harvester

Collecting 

Harvester

Medium-sized and 

Large-sized 

Tractor 

Harvester

ICT Control 

Technology 

Harvester

Mechanization 

Rate of Field 

Crops

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제1절 연구 개발 목적

    

   본 연구의 개발 목적은 밭 농업에 사용할 ICT 및 제어기술을 적용한 지능형 땅속작물 수집형 

수확기를 개발하는 것으로 다양한 밭의 환경적 차이점과 수확 작물별 종류에 따라 굴취 깊이, 속

도 조절, 하중 측정 등 다양한 제어를 통해 사용자가 능동적으로 수확 작업을 시행하는 제어기를 

개발하는 것임 

제2절 연구 개발의 필요성

1. 트랙터 부착 작업기는 트랙터의 기계식 구조에 의존하기 때문에 수확 작물 및 토질에 따른  

최적화 작업 수행이 어려움

2. 기존 수확기 장비들은 대형 트랙터에서만 장착 가능한 구조로 중형 트랙터에서는 사용 불가  

함 (※ 국내 트랙터 보급률 : 대형 23%, 중형 52%, 소형 25%)

3. 농촌의 인건비 증가, 인구 감소, 고령화 및 여성화 비율 증가 등에 따른 어려움

4. 스마트 팜(Smart Farm) 환경에서의 밭작물 기계화율 확산이란 정부 정책 시행

이에 기계식 구조로만 이루어져 있는 밭작물 농기계들의 한계성을 극복하고 새로운 신시장을 

개척하기 위해 이종 기술과의 융합을 통한 새로운 신제품 연구 개발의 필요성이 부각됨.

[ 기존 장비의 한계성 극복하기 위해 이종 기술의 융합을 통한 연구 개발의 필요성 ]
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제3절 연구 개발 범위 

1. 신흥공업사 개발범위

가. 개발 기술 개념 설계 및 적용 모델 선정

ㆍ밭농사 작업 프로세스(굴취, 선별, 수확) 분석 및 땅속작물 수확기 사용 불편성 검토

ㆍ중대형 트랙터 장착용 밭작물 농기계 시장 확장성 및 소비자 잠재 니즈 분석

ㆍ기술 개발 및 시장성 고려한 적용 모델 검토 후 선정

나. 제품 디자인 및 해당 부품 설계     

ㆍ해당 부품 및 시스템 디자인 및 도면 설계

ㆍ굴취부, 선별부, 수집부 모듈 및 링크부 체인(구동, 러그, 선별) 개발

ㆍ유압 구동 Component 및 유압 파워팩 개발

[ 해당 적용 부품 및 유압 시스템 설계 ]

다. 개발 기술 적용한 프로토 타입 모델 개발 및 성능 검증

ㆍ프로토 타입 메인 프레임 설계 및 제작

ㆍ기어류, 유압 기기류, 배선 라인 조립 제작

ㆍ해당 모듈별 조립 및 전체 시스템 제작

ㆍ프로토 타입 모델 성능 구현 시험 및 검증

[ 프로토 타입 모델 프레임 설계 및 전체 시스템 조립 ]
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2. 건설기계부품연구원 개발범위

가. 지능화 및 자동화 제어부 개발 

나. 기존 기계식 장치에 ICT 및 제어기술을 적용하여 땅속작물 수확기에서 이루어지는 굴취,

선별, 수확, 하역까지의 모든 단계를 자동화 및 지능화함

3. 군산대학교 개발범위

가. 전장 케이스 및 전력 공급 모듈 개발

나. 실외 환경에서 주로 사용하는 밭작물 농기계의 특성상 전장품에 안정적인 전력 공급을 하

는 모듈 개발과 내구성 및 신뢰성을 만족시킬 전장 케이스 설계 기법에 대해 연구 개발함

[ 중,대형급 트랙터 부착용 지능형 땅속작물 수집형 수확기 연구 개발 범위 ]
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제1절 연구수행 추진 전략 및 방법

본 연구를 수행하기 위한 추진 전략 및 방법으로 산학연 컨소시엄을 통해 각 기관별 전

문 분야의 기술 융합과 협력으로 기술 개발의 최종 목표를 달성하고 문제점을 해결해 나가는 

방법임

주관연구기관인 “신흥공업사”는 밭작물 농기계 설계 및 제작 분야에서의 기술을 선도해 나

가고 있지만, 본 기술 개발의 최종 목표인 농기계 지능화를 위해서는 유압, 전장, ICT, 전자제

어 등과 관련하여 기술 경험이 풍부한 기관들과의 협업을 통해 연구개발을 진행해야 되는 상

황이므로, 협동연구기관으로 “건설기계부품연구원”과 “국립 군산대학교”를 선정하여 함께 공동 

개발하는 추진전략임

[ 본 연구개발을 위한 산학연 컨소시엄 추진 전략 ]
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제2절  연구수행 내용
1. 신흥공업사 

가. 연구수행 내용

○ 본 연구에서 주관기관인 신흥공업사가 개발할 최종 목표 결과물은 다음과 같음

- 개발 기술 개념 설계 및 적용 모델 선정

- 제품 디자인 및 해당 부품 설계

- 개발 기술 적용한 프로토 타입 모델 개발 및 성능 검증

- 프로토 타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완

- 시스템 개선 설계 및 시제품 제작

- 시제품 성능 및 내구성 검증을 통한 실용화 준비

나. 1차년도 연구개발 목표 (주관연구기관 : 신흥공업사)

- 개발 기술 개념 설계 및 적용 모델 선정

- 제품 디자인 및 해당 부품 설계

- 개발 기술 적용한 프로토타입 모델 개발 및 성능 검증

[ 1차년도 주관연구기관 (신흥공업사) 개발 업무 개략도 ]

다. 2차년도 연구개발 목표 (주관연구기관 : 신흥공업사)

- 프로토 타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완

- 시스템 개선 설계 및 시제품 제작

- 시제품 성능 및 내구성 검증을 통한 실용화 준비

[ 2차년도 주관연구기관 (신흥공업사) 개발 업무 개략도 ]
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2. 건설기계부품연구원 

가. 연구수행 내용

○ 본 연구에서 건설기계부품연구원이 개발할 제어부의 최종 목표 결과물은 다음과 같음

- 수확 작물별 굴취부 깊이 실린더 제어 모듈 개발

- 수확 작물별 굴취부 정역 회전 제어 모듈 개발

- 수확 작물별 선별부 속도 제어 모듈 개발

- 수확 작물별 선별부 정역 회전 제어 모듈 개발

- 수집부 무게 측정 및 박스 교체 알람 모듈 개발

- 하역부 박스 연속 교체 제어 모듈 개발

- 사용자 편의성 반영한 컨트롤러 개발

나. 1차년도 연구개발 목표 

- 생산성과 편의성 기반으로 한 지능화 작업 시나리오 및 콘텐츠 개발

- 시스템 아키텍쳐 설계 및 제어 알고리즘 연구

- 각 제어 모듈과 컨트롤러 개발 및 성능 검증

다. 2차년도 연구개발 목표

- 프로토 타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완

- 시스템 아키텍쳐 개선 설계 및 제어 알고리즘 최적화 튜닝

- 각 제어 모듈과 컨트롤러 개선 설계 및 성능 검증을 통한 안정화

[ 1차년도 협동연구기관 1 (건설기계부품연구원) 개발 업무 개략도 ]

[ 2차년도 협동연구기관 1 (건설기계부품연구원) 개발 업무 개략도 ]
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3. 국립 군산대학교 

가. 연구수행 내용

○ 본 연구에서 군산대학교가 개발할 전장부의 최종 목표 결과물은 다음과 같음

- 밭논사 작업 환경 검토 및 내환경성 요인 분석

- 내환경성 반영한 전장 몰딩 및 케이스 설계 기법 개발

- 배터리 충전 제어 알고리즘과 저전력 설계 기법 개발

- 사업화 및 양산화 준비를 목표로 한 내구성 및 신뢰성이 향상된 전장부 설계

나. 1차년도 연구개발 목표 

- 내환경성 반영한 정장 내구성 케이스 몰딩 설계 기법 개발

- 배터리 최적 SoC(State of Charge) 기술을 적용한 저전력 설계 기법 개발

다. 2차년도 연구개발 목표 

- 내환경성 PCBA 보호 방안 연구

- 전장부 케이스 및 기구부 설계

- 전장 파워 관련 저전력 설계 기법 개발

[ 1차년도 협동연구기관 2 (군산대학교) 개발 업무 개략도 ]

[ 2차년도 협동연구기관 2 (군산대학교) 개발 업무 개략도 ]
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제3절  연구수행 결과

1. 신흥공업사 1차년도

가. 1차년도 연구개발 결과 : 구조부

나. 1차년도 연구개발 목표 및 결과

1차년도 연구개발 목표 1차년도 최종 목표 결과

제품 디자인 및 체인 설계 개발 완료

기구부 및 케이스의 소형화, 경량화 개발 개발 완료

해당 개발 기술 적용한 메인프레임 및 관련 모듈 개발 개발 진행

유압파워팩 및 충전부 일부모듈 개발중 개발 진행

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2018)
구조부

제품 디자인 및 체인 설계

① 부품 및 시스템 디자인 및 

도면설계

② 굴취부, 선별부, 수집부 모

듈 설계 및 개발

③ 유압구동 부품 및 파워팩

개발

▶유압구동에 대한 기

준으로 설계 완료

▶ 각 기능별 개별구

동으로 설계 완료

▶ 파워팩 설계 및 테

스트 실시 완료

기구부 및 케이스 소형화,

경량화 개발

① 메인프레임 설계 제작

② 기어류, 유압기기,배관라인

제작

③ 유압기기 전기제어 PCB

기판설계 및 제작

▶ 무게중심을 전방으

로 위치 제작 완료

▶ 유압라인 위지 및 

제작 안료

▶ 유압과 전기제어

해당 개발 기술 적용 프레

임 및 모듈개발

① 무부하 상태에서 전체적 작

동시험 

② 굴취체인,러그체인 개별작동

③ 선별체인 개별작동

④ 선별박스 교체 작동

⑤ 굴취깊이 제어 작동

▶ 무부하 상태 작동

시험 완료

▶ 각 모듈별 개별작

동 시험 완료

▶ 박스 및 굴취깊이 

개별제어
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다. 도면설계

- 구조부 : 메인프레임. 굴취부. 선별부, 컨테이너상자 수집부. 체인
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- 유압부 설계 및 장치 개발

○ 유압회로도 설계
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- 유압모듈별 개발 및 테스트

○ 유압모듈별 장비에 장착 및 테스트
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○ 수확기용 앱(APP) 개발

- PC 및 스마트폰 기반 앱 설치

- PC 및 스마트폰 기반 앱 제어
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2. 신흥공업사 2차년도

가. 2 차년도 연구개발 결과 

나. 2차년도 연구개발 목표 및 결과

2차년도 연구개발 목표 2차년도 최종 목표 결과

프로토 타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완 개발 완료

정량적 목표 항목 시험 및 검증 시험 및 인증 완료

판매를 위한 모델등록 및 안전검정 모델등록 및 안전검정 완료

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

2차

년도

(2019)
구조부

프로토 타입 모델 기반 문

제점 분석 및 보완

① 유압동력의 안정적인 작동

을 위하여 Feed-back 제어 기

술 개발 

② 굴취부 속도와 선별부 속도

분석을 통한 유압의 부하측정

을 통한 기기들의 수정 보완

③ 컨테이너 상자 수집부 로드

셀 감지를 통한 안정적인 교체

주기 설계

▶유압구동에 부하분

석을 통한 안정적인 

작동이 가능 보완 완

료

▶ 펌프 유량과 압력

에 비례하여 각각의 

구조부 모터와 실린더 

수정완료

▶ 로드셀 부하점 분

석을 통한 보완 완료

정량적 목표항목 시험 및 

검증

① 기존모델 SH-T1400 모델에 

대한 양파수확 종합검정 실시

② 개발모델 SH-T1400S 모델에 

대한 성능검정 실시

③ 개발 과정에서 파생한 

SH-T1400H 모델 안전검정 실

시

▶ 종합검정 실시완료

▶ 성능검정 실시완료

▶ 안전검정 실시완료

판매를 위한 모델등록 및 

안전검정

① SH-T1400S 모델 모델등록

(판매목적) 추진

② 파생제품 SH-T1400H 모델

등록 추진

③ 파생모델 SH-T1400H 모델 

안전검정 실시

▶ 모델등록 완료

▶ 모델등록 완료

▶ 안전검정 완료
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다. 농업기계 성능인증(SH-T1400)/농업기술실용화재단 

감자수확 성능시험(SH-T1400S 모델)
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라. 농업기계 안전검정인증(SH-T1400H)/농업기술실용화재단 

안전검정 (SH-T1400H)



- 17 -

마. 농업기계 종합검정인증(SH-T1400)/농업기술실용화재단 

양파수확 종합검정(SH-T1400)
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2. 건설기계부품연구원 연구수행결과

가. 1차년도 연구개발 결과 

(1) 제어부 개발 결과

1차년도 연구개발 목표 1차년도 최종 목표 결과

수확 작물별 굴취 깊이 측정 및 구동 제어 모듈 개발 개발 완료

수확 작물별 선별부 구동 속도 제어 모듈 개발 개발 완료

수집부 무게 인지 및 박스 교체 알람 모듈 개발 개발 완료

수집부 박스 연속 교체 제어 모듈 개발 개발 완료

사용자 편의성 반영한 각 모듈별 제어용 통합 컨트롤러 개발 개발 완료

(2) 1차년도 연구개발 목표 및 결과

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2018)

제어부 설계

지능화 작업 시나리오 기반의 

제어 알고리즘 연구

① 지능화 및 경량화에 대한 

컨셉 도출과 요구사항 정립 

통한 개념 설계

② 지능화 작업 시나리오 및 

콘텐츠 개발과 해당 필요 

기술 조사

③ 필요 기술 반영된 수확 작물별

제어 및 구동 알고리즘 연구

(굴취 깊이, 속도, 하중 등)

▶ 기존 수확기 동작 

환경, 작동 방법,

단점 등 분석하고

요구사항 조사

▶ 이를 바탕으로 

제어부(모듈,

컨트롤러) 형태,

디자인, 크기 및 

기능 도출

▶ 작물별 수확 특성 

반영된 제어 및  

구동 알고리즘 정립 

(1-2-1 연구 결과 참고)

시스템 아키텍쳐 설계 및 

각 제어 모듈과 컨트롤러

개발 (설계 및 제작)

① 시스템 아키텍쳐와 Layout

설계

② 각 제어 모듈 및 컨트롤러 

적정 부품 선정과 회로도 

설계

③ 모듈과 컨트롤러 하드웨어 

및 펌웨어 개발

▶ 지능화 기능 맞춘 

제어 및 구동 

아키텍쳐와 

시스템 Layout

설계

▶ 로드셀, FND 등 

센서와 적정 부품 

선정 후 시스템 

아키텍쳐 반영한 

회로도 설계

▶ 제어부 PCBA

제작 및 알고리즘 
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적용된 프로그램 

(펌웨어) 개발

(1-2-2 연구 결과 참고)

각 제어 모듈과 컨트롤러

성능 검증 (자체 평가)

① 각 제어 모듈과 컨트롤러 

단품 기능 구현 시험

② 전장 및 장비 결합 후 제어 

성능 구현 시험 및 검증

③ 수정 및 보완 사항 검출과 

정리

▶ 제어 모듈과 

컨트롤러의 개별 

기능 구현 시험

▶ 전장 및 장비에 

제어부 부착하여 

성능 검증 및 

자체 평가 진행

▶ 1차년도 제어부 

수정 및 보완 

사항 분석 후 정리 

(1-2-3 연구 결과 참고)
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(3) “지능화 작업 시나리오 기반의 제어 알고리즘 연구” 결과

(가) 4가지 필요 기능 및 시나리오 정리

1) 굴취부 깊이 제어 기능

○ 개념 : 굴취부를 들고 내리는 일을 조절해야 함

○ 적용 기술 :

○ 예상 문제점 : 작업하며 이동 시, 유압 실린더나 모터가 굴취 지지대를 계속 버텨줄 수 있는

힘이 있을지? (부하가 매울 클 것으로 예상됨)

○ 논의 부분 : 모터(전기)와 실린더(유압) 중 어느 것을 사용하는 것이 적합할 것인지?

제어 방식에서 죠그셔틀이 좋을지? 아니면 올리고 내리는 레버 방식이 좋을지?

2) 선별부 속도 제어 기능

○ 개념 : 선별부의 속도를 빠르고 느리게 조절해야 함

○ 적용 기술 :

○ 예상 문제점 : 현재 선별부 회전 방식이 PTO의 기어부를 이용하는 것으로 파악되는데, 만약

모터 제어나 다른 방법으로 이 부분을 제어하게 되면, 선별부 설계 및 프레임

형태가 지금과 크게 달리질 것으로 예상되며 작물 손상률도 고려해야 됨

○ 논의 부분 : 선별부 형태를 지금 모델과 크게 수정하여 설계할 의향이 있는지?

3) 수집부 하중 인지 및 알림 기능

○ 개념 : 수집부에 들어오는 작물 무게 or 양을 인지하여 알림 줌

○ 적용 기술 :

○ 예상 문제점 : 초음파센서 사용 시 부착 위치에 따른 인지 에러가 클 수 있으며, 작물들에 

부딪히지 않도록 센서의 설치를 잘해야 되며, 다수의 센서를 사용해야 됨

로드셀 사용 시 작물의 떨어지는 충격, 진동이 크고 이러한 충격과 진동이 

지속적이므로 센서부에 내구 설계가 되어야 함

○ 논의 부분 : 수집부 쪽의 설계를 어떻게 할 것인지? (만약 초음파센서 적용 시 부착부 설계 고려)
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4) 하역부 자동 교체 기능

○ 개념 : 수집부에 들어오는 작물 무게 or 양을 인지하여 알림 줌

○ 적용 기술 :

○ 예상 문제점 : 실제 교체 시스템 제작 시 장비에 어떤 형태(디자인)로 어디에 부착해야 될 

것인가?

○ 논의 부분 : 하역부 자동 교체(연속박스 교체모듈)에서 경광등이나 경보음으로 교체 타이밍을 

알려주는 알림 시스템으로 대체할 것인지?

아니면 실제로 하역 박스가 교체되는 시스템을 만들 것인지?

아니면 주관기관에서 만약 사전 제작한 모듈이 있다면 그 모듈에 적용 고려할 것이지?

5) 제어 및 구동 알고리즘 정립

▶ 상세 설명 : 수확 작물에 따른 4가지 모듈 기능을 컨트롤러부를 통한 개별 제어 및 통합 제어

방식에 대한 알고리즘 소개가 되어 있음

또한 제어 방식에 대한 사용자 편의성 및 작업 환경 적합성 등을 고려하여 

알고리즘 및 시스템 설계에 반영함

[ 4가지 필요 기술과 제어 방식에 대한 알고리즘 개념도 ]
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(4) “시스템 아키텍쳐 설계 및 각 제어 모듈과 컨트롤러 개발 (설계 및 제작)” 결과

(가) 시스템 아키텍쳐와 Layout 설계_1

[ 제어부 개별 모듈 및 컨트롤러 구성에 관한 시스템 배치도(Layout) - 초안본 ]

[ 제어부 개별 모듈 및 컨트롤러 구성에 관한 시스템 배치도(Layout) - 수정본 ]
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(나) 시스템 아키텍쳐와 Layout 설계_2

[ 지능형 땅속작물 수확기의 주요 기능과 부품 요소 정의된 제어부 구성도 ]

[ 컨트롤러 제어 방식 및 표시부 컨셉도 (초안(좌)→최종안(우) ]
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(다) 제어 모듈 및 컨트롤러 회로도 설계

① 메인 기판 회로도

② 표시부 기판 회로도

[ 4가지 모듈별 기능과 컨트롤러 기능 구현된 메인 기판 회로도 ]

[ LED와 스위치로 구성된 표시부 기판 회로도 ]
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(라) 하드웨어 제작 및 펌웨어 개발

① 제어 모듈 및 컨트롤러 하드웨어(PCBA)

② 펌웨어(프로그램 코딩)

[ 모듈 및 컨트롤러 기능 탑재된 메인보드와 표시부 결합된 제어부 PCBA ]

[ 제어부 PCBA에 코딩된 프로그램 다운로딩 후 기능 구동된 모습 ]
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(마) “각 제어 모듈과 컨트롤러 성능 검증 (자체 평가)” 결과

(1) 제어 모듈과 컨틀로러 개별 단품 기능 구현 시험

▶ 상세 설명 : 본 기능 구현 검증 시험은 통합 컨트롤러를 땅속작물 수확기 장비에 장착하여 

연동하기 전, 통합 컨트롤러와 4가지 기능을 구현하는 개별 단품 모듈들의 각각의

성능을 테스트하기 위한 모습으로 자체적으로 진행하고 평가 완료함 

→ 해당 제어 기능 및 컨트롤러 모두 동작 성공 확인함

[ 통합 컨트롤러 4가지 필요 기능 구현 검증 시험 ]



- 27 -

(2) 전장 및 장비 결합 후 제어 성능 구현 시험 및 검증

▶ 상세 설명 : (a) 그림은 땅속작물 수확기 실차와 제어부&전장부 연결한 시험 모습, (b) 그림은

케이스 내부에 장착된 컨트롤러 제어 PCBA 실물 모습, (c) 그림은 컨트롤러로 

각 기능을 테스트 중인 모습임

시험 결과, 제어부에서 구현해야 되는 4가지 필요 기능들을 실시간으로 개별 제어

및 순차 제어하며 지능형 땅속작물 수확기의 실차 성능 검증 시험을 자체적으로 

진행하고 평가 완료함 

→ 해당 제어 기능 및 컨트롤러 모두 동작 성공 확인함

[ 제어 및 전장 시스템 실차 장착 후 성능 검증 시험 (자체 평가) ]
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나. 건설기계부품연구원 연구수행결과(2차년도)

(1) 2차년도 연구개발 결과 : 제어부

2차년도 연구개발 목표 2차년도 최종 목표 결과

수확 작물별 굴취 깊이 측정 및 구동 제어 모듈 수정 보완 개발 완료

수확 작물별 선별부 구동 속도 제어 모듈 수정 보완 개발 완료

수집부 무게 인지 및 박스 교체 알람 모듈 수정 보완 개발 완료

수집부 박스 연속 교체 제어 모듈 수정 보완 개발 완료

사용자 편의성 반영한 각 모듈별 제어용 통합 컨트롤러 수정 보완 개발 완료

(2) 2차년도 연구개발 목표 및 결과

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

2차

년도

(2019)

제어부 설계

프로토 타입 모델 기반 문제

점 분석 및 보완

① 프로토 타입 성능 검증 

통한 문제점 분석

② 지능화 작업 시나리오 및 

콘텐츠 보완과 수정

③ 사용자 편의성 강화한 

디스플레이 UI 개선 설계

▶ 1차년도 제작한 

개발 모델에서 

나온 보완점들 

분석 

▶ 이를 바탕으로 

제어부 성능,

외형, 구성 수정 

보완

▶ 사용자 중심의    

시안성과 조작성 

보완한 표시부 

개선 설계

(2-2-1 연구 결과 참고)

시스템 아키텍쳐 개선 설계 

및 제어 알고리즘 최적화

① 시스템 아키텍쳐와 Layout

개선 설계

② 전장품 소모 전력 최적화

③ 제어 로직 및 알고리즘 

보완 통한 최적화 튜닝

▶ 기존 모델 대비 

최적의 구동 및 

제어 모션 위한 

시스템 구성 개선 

설계

▶ 저전력, 소형화,

경량화에 초점을 

맞춘 상세 부품 

리스트 작성

▶ 구동 단계별 제어 

알고리즘 로직의 

단순화, 효율화를 

통한 최적화

(2-2-2 연구 결과 참고)

각 제어 모듈과 컨트롤러 ① 회로도 수정 및 보완 설계 ▶ 제어 모듈과 
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개선 제작 및 성능 검증 통

한 안정화 (공인인증 시험)

② 모듈과 컨트롤러 최적화 

개발

③ 제어 성능 구현 시험 및 

검증 (KCL 공인인증 시험)

컨트롤러 회로도 

및 시스템 개선 

제작

▶ 실차에 제어부 

장착 후 구동하며 

성능 검증 및 

자체 평가 진행 

▶ 공인인증 기관의 

입회 시험 및 

챔버 시험 통한 

성능 검증

(2-2-3 연구 결과 참고)
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(3) “프로토 타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완” 결과

(가) 2차년도 제어부 개선 설계 방안

▶ 상세 설명 : 1차년도에 제작하여 성능을 검증해 본 프로토 타입 모델에서 나온 문제점들을 

분석하여 이에 대한 해결 방안들을 검토하고 보완하여 2차년도 제어부 설계 시 

반영함

(나) 사용자 중심의 전장 제어부 컨셉 구현

▶ 상세 설명 : 기존 문제점들에 대한 보완점들을 바탕으로 사용자(트랙터 운전자, 수확기 작업자)

관점에서의 소형화, 경량화 부분까지 고려하며 전장 제어부 컨셉 구현함

[ 1차년도 문제점들을 보완하는 개선 사항들을 2차년도 제어부에 반영 ]

[ 사용자 중심의 전장 제어부 컨셉도 ]
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(4) “시스템 아키텍쳐 개선 설계 및 제어 알고리즘 최적화” 결과

(가) 시스템 아키텍쳐와 Layout 개선 설계

[ 저전력 및 최적 부품 고려한 시스템 아키텍쳐와 Layout 재설계 ]
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▶ 상세 설명 : 기존 모델 대비 불필요한 구동 부분과 해당 부품들을 제거한 상세 부품 리스트를 

바탕으로 저전력, 소형화, 경량화 부분까지 반영하여 전반적인 시스템 아키텍쳐와 

Layout 재설계함 

(나) 제어 알고리즘 최적화

▶ 상세 설명 : 굴취, 선별, 수확, 하역의 각 단계별 제어 알고리즘 로직을 기존 알고리즘 로직 

대비 단순화 및 효율화에 초점을 맞춰 최적화하여 사용자들이 보다 손쉽게 사용

할 수 있도록 설계함

[ 제어 알고리즘 로직 최적화 설계 ]
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(5) “제어부 개선 제작 및 공인인증 기관을 통한 성능 검증” 결과

(가) 회로도 수정과 시스템 보완 설계 및 제작

▶ 상세 설명 : 제어부의 개선된 설계안이 반영된 회로도와 PCBA Artwork 도면을 제작하였고,

제어부 시스템들을 구동시키는 펌웨어(프로그램)도 코딩 완료함 

[ 2차년도 제어부 회로도 및 PCBA Artwork 및 프로그램 소스 ]
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(나) 제어부 제작 후 실차 장착

▶ 상세 설명 : 제어부를 구성하는 메인 회로와 통합 컨트롤러 회로를 제작 후 전장 케이스와 

결합한 뒤 지능형 땅속작물 수확기 실차에 장착까지 완료함 

[ 제어부인 메인회로와 통합 컨트롤러 제작 후 실차 장착 모습 ]
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(다) 실차 장착 후 자체 평가를 통한 제어부 성능 검증

- 굴취부 유압 실린더 제어 : 깊이 조절 -

- 선별부 유압 모터 제어 : 속도 조절 -

- 수확부 로드셀 측정 : 무게 인지 -

- 하역부 근접센서 및 모터 제어 : 박스 교체 -
[ 실차 장착 후 굴취, 선별, 수확, 하역 기능 구현을 통한 제어부 성능 검증 ]
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▶ 상세 설명 : 2차년도에 제작한 제어부의 메인회로와 통합 콘트롤러를 통해 실차에 장착 후 

굴취, 선별, 수확, 하역의 각 기능별 성능을 주관기관과 함께 검증하고 완료함 

(라) 공인인증 기관을 통해 제어부 성능 및 내구성 검증 위한 입회 시험과 챔버 시험 진행

▶ 상세 설명 : 주관기관과의 자체 성능 평가 이후 공인인증기관인 KCL의 입회 하에 실제 필드인

강원도 농지에서 굴취 깊이와 무게 측정 기능의 성능 시험을 진행하였고, KCL

시험원에서 제어부 모듈의 항온항습, 염수분무, 진동에 대한 챔버 시험을 진행하여,

최종적으로 입회 시험, 챔버 시험 모두 다 합격 인증을 받으며 성능 검증 완료함

- 강원도 농지(필드)에서 공인인증 기관(KCL) 입회 하에 성능 검증 시험 진행 -

- KCL 시험기관에서 3가지 챔버 시험(항온항습, 염수분무, 진동) 진행 -
[ 1차년도 문제점들을 보완하는 개선 사항들을 2차년도 제어부에 반영 ]
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3. 군산대학교 연구수행 결과 

가. 군산대학교 1차년도 연구결과

(1) 1차년도 연구개발 결과 : 전장부

1차년도 연구개발 목표 1차년도 최종 목표 결과

내환경성 반영한 전장 내구성 케이스 몰딩 설계 기법 개발 개발 완료

배터리 최적 SoC(State of Charge) 기술을 적용한 저전력 설계 

기법 계발
개발 완료

(2) 1차년도 연구개발 목표 및 결과

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2018)

전장부 설계

밭농사 작업 환경 검토 및 

내환경성 요인 분석

① 전장 관련 내환경성 

피해 요소(외부 충격, 자

체 진동, 방수, 방진, 온도 

등) 검토

② 선진사 전장 내구성 

설계 방안 기술조사 및 

분석

③ 작업 및 이동 시 발생

되는 피해 요소 감쇄 메

카니즘 연구

④ 장비 내 전장 모듈 및 

배터리 장착 위치 검토

① 외부 충격, 진동, 방수,

온도 등 내환경성 요소 

분석

② 전장의 내구성과 신뢰

성을 향상시키는 설계 기

술 도출

③ 피해 요소를 감쇄 시

키기 위한 메카니즘 도출

④ 전장 모듈과 배터리의 

위치를 요구사항 기반으

로 반영함

(1-2-1 연구 결과 참고)

내환경성 반영한 전장 

몰딩 및 케이스 설계 기법 

개발

① 전자제어 회로(PCBA)

내구성 확보용 보호 방안 

검토 및 분석

② 몰딩(페놀, 에폭시, 우

레탄, 실리콘 등) 기법 연

구

③ 해당 모듈별 케이스 

및 기구부 설계 개발

① 전자제어 회로(PCBA)

내구성 향상을 위해 방수 

방진 케이스 설계

② 실리콘 몰딩을 사용하

여 PCBA기판의 고장 확

인 및 방수 방진의 효율

성을 높임

③ 각 모듈별 Connector

방수와 케이블의 내구성

을 향상 시킴

(1-2-2 연구 결과 참고)
배터리 충전 제어 

알고리즘과 저전력 설계 

기법 개발

① 전장 소모전력 분석 

및 적정 배터리 용량 검

토

① 배터리의 스펙과 실질

적 배터리 용량을 검토
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② 배터리 최적 SoC(State

of Charge)추정 기술 연

구

③ 배터리 충전 시스템 

제어 알고리즘 정립

④ 전장부 저전력 설계 

기법 개발 및 검증

② 하이브리드 자동차에

서 SoC 추정 기술 사용법 

연구 

③ 충전을 효율적으로 할 

수 있도록 알고리즘 정립 

④ 전장부에 전력을 최소

화 기법 설계

(1-2-3 연구 결과 참고)
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(3) “밭농사 작업 환경 검토 및 내환경성 요인 분석” 결과

(가) 전장 모듈 및 배터리 장착 위치 정리 

①굴취부 깊이 제어 모듈, ②선별부 속도 제어 모듈, ③수집부 하중 인지 모듈(경고 알림 모듈),

④연속 박스 교체 모듈, ⑤컨트롤러, ⑥배터리 모듈 

(나) 전장 모듈 및 배터리 장착 위치 정리 

①굴취부 깊이 제어 모듈, ②선별부 속도 제어 모듈, ③수집부 하중 인지 모듈(경고 알림 모듈),

④연속 박스 교체 모듈, ⑤컨트롤러, ⑥배터리 모듈 

(다) 충격 감쇄 기술

[ 모듈 및 배터리 집중형 ]

[ 모듈 및 배터리 분산형 ]
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(Wire Rope Isolator)
[ 상하 진동 및 좌우 진동에 대한 저감 ]

(Coating & Supporter or 보호샤시)
[ 외부 충격 및 기구부 자체 진동에 대한 보호 ]
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(4) “내환경성 반영한 전장 몰딩 및 케이스 설계 기법 개발” 결과

(가) 3D 모델링 케이스 설계

- 알루미늄 재질로 액체로 인한 산화 반응을 방지하고 외부 충격에 강인함

[ 3D 모델링 설계 도면 ]

(나) 케이스 제작 및 PCBA 기판 장착 

[ Power 및 유압 모터 Connector ]
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[ 각종 모듈 Connector ]

[ 케이스 방수 처리 버튼 및 관련 기구부 ]
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[ 케이스 내부 PCBA 기판 장착 ]

(다) Connector

[ Connector 방수 처리 & 연결 방법 ]
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(5) “배터리 충전 제어 알고리즘과 저전력 설계 기법 개발” 결과

(가) 배터리 스펙

재료 : Sealed Lead Acid Battery(Rechargeable)

전압 : 12V

용량 : 3200mAh

가로 : 134mm(13.4CM)

세로 : 60mm(6.7CM)

총높이 : 63.5mm(6.35CM)

무게 : 1400g(1.4Kg)

- 전기저항과 내구성에 좋은 격리판과 내부 식성과 내열 특성의 합금사용으로 충격과 열에 

강함

[ ES3.2-12 배터리 외형 ]

(나) SoC 추정 기술 

- 전하에 포함 된 에너지는 쿨롱으로 측정되며, 전하를 전달한 전류의 적분과 동일하다. 셀에 

남아있는 용량은 셀에 들어가는 전류 (충전) 또는 이탈 (방전)을 측정하고 이를 시간에 대해 

적분 (누적)하여 계산할 수 있다.

[ SoC 추정 기술 ]

   







∙

-  Battery state-of-charge at time 

-   Battery initial state-of-charge 

-  Charge/discharge current 

-  Time []

-  Battery capacity []

[ SoC 추정 기술 공식 ]



- 45 -

(다) 전장 및 장비 결합 시험 및 검증

[ 케이스 내부의 PCBA 기판과 수확기의 연결 시험 모습 ]

[ 수확기에 케이스 부착 위치 조정 모습 ]
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[ 실제 케이스와 수확기를 연결하여 버튼으로 굴취 속도와 선별부 속도를 제어하는 모습 ]

▶ 결과 – 수확기의 진동으로부터 케이스 기구부가 PCBA 기판을 보호해주고 버튼으로 수확

기의 속도(굴취부, 선별부) 제어를 성공함
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나. 군산대학교 2차년도 연구결과 

(1) 2차년도 연구개발 결과 : 전장부

2차년도 연구개발 목표 2차년도 최종 목표 결과

내환경성용 PCBA 보호 방안 연구 개발 완료

전장부 케이스 및 기구부 설계 개발 완료

전장 파워 관련 저전력 설계 기법 개발 개발 완료

(2) 2차년도 연구개발 목표 및 결과

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

2차

년도

(2019)

전장부 설계

내환경성용 PCBA 보호 방

안 연구

① 1차년도 개발한 케이스 

문제점 및 보안 사항 분석

② 전장 내구성 향상 방안 및 

설계 기법 연구

▶ 외부 충격, 자체 

진동, 방수, 방진,

온동 등 추가 검토

▶ 이를 바탕으로 

전장부 내구성

보완   

(2-2-1 연구 결과 참고)

전장부 케이스 및 기구부 

설계

① 전자제어 회로(PCBA) 내구

성 개선된 보호 기술 정립

② 최적 몰딩 및 코팅 조합 

정립

③ 소형화와 경량화에 기반을

둔 케이스 및 기구부 설계

개발 

▶ 새로운 기능과 

개선된 Connector

규격에 맞춘 케이

스 제작  

▶ 1차년도 보다 

경량화 및 규격 축소

▶ 각 모듈별 

Connector 방수와 

노이즈 제거

(2-2-2 연구 결과 참고)

전장 파원 관력 저전력 설

계 기법 개발

① 배터리 최적 SoC 추정 기술 

개선

② 저전력 알고리즘 정립

③ 배터리를 위치 재조정 및 

실제 장비에 장착

▶ 기존 논문을 

바탕으로 새로운 Soc

추정 기술 접목

▶ 1차년도 보다 

효율이 좋은 배터리 

개발
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(3) “프로토 타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완” 결과

(가) 2차년도 제어부 개선 설계 방안

▶ 상세 설명 : 1차년도에 제작하여 성능을 검증해 본 프로토 타입 모델에서 나온 문제점들을 

분석하여 새로운 기능과 개선점을 파악하여 2차년도 전장부 설계에 반영함

(4). “전장부 케이스 및 기구부 설계” 결과

(가) 통합 컨트롤러 설계도 

▶ 실제 장비에 

장착하여 이상 없이 

작동됨을 확인 

(2-2-3 연구 결과 참고)

[ 1차년도 문제점들을 보완하는 개선 사항들을 2차년도 전장부에 반영 ]
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▶ 상세 설명 : 버튼을 통하여 장비의 속도 및 깊이를 조절할 수 있고 속도 및 깊이를 수취를 

LED로 표시를 할 수 있게 제작 설계함.

[ 통합 컨트롤러 설계도 및 단품 사진 ]
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(나) 메인 제어부 케이스 설계도
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▶ 상세 설명 : 새로운 기능과 개선을 통해 경량화와 규격을 축소했고, Connector의 변화에 맞게 

메인 제어부 케이스를 새로 설계함.

(다) 케이스 내부 PCBA 기판 연결 결과

▶ 상세 설명 : 새로운 케이스와 PCBA 기판 및 버튼이 설계한 규격과 일치함.

[ 메인 제어부 케이스 설계도 및 단품 사진 ]

[ 케이스와 PCBA 기판 연결 ]
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(5) “전장 파원 관력 저전력 설계 기법 개발” 결과

(가) 회로도 수정과 시스템 보완 설계 및 제작

▶ 상세 설명 : 전류를 누적함으로써 전지에 드나드는 전하량을 구한다. 전지의 총 전하량,

즉 만충전 용량으로 현재의 전하량을 나누면 를 구할 수 있다. 시각 초에서의

는 추정 시작 시각을 초로 나타낸 공식은 위의 공식과 같음.

(나) 배터리 제작 후 실차 장착

▶ 상세 설명 : 굴취부와 선별부의 속도 및 깊이를 조절하는 모터를 제어하기 위한 배터리로 소형

차량에 사용되는 배터리를 사용함.

   
 







-  Battery state-of-charge at time t [%]

-  Battery initial state-of-charge [%]

-  Charge/discharge current []

-  Time []

-  Battrey capacity []

[ 2차년도 SoC 회로도 및 추정 기술 공식 ]

배터리 스펙

- 품명 DELKOR DF 40L

- 용량 40(AH)

- 무게 9(Kg)

- 규격 196 * 139 * 202 (L * W * H)(mm)

- 총높이 225(mm)
[ 배터리 장착 및 배터리 스펙 ]
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(다) 실차 장착 후 자체 평가를 통한 전장부의 케이스와 배터리 성능 검증

▶ 상세 설명 : 2차년도에 제작한 전장부의 케이스 제작과 저전력 배터리 설계를 통해 실제 장비

에서 각 부위별 컨트롤 가능함을 주관기관과 함께 검증하고 완료함 

- 실차에 배터리 회로 설치 후 정상 전압 공급 확인 장면 -

- 배터리 설치 후 정상 동작하는 케이스 내 장착된 전장부 모습 -
[ 케이스와 배터리를 통한 개별 성능 실험 ]
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(라) 공인인증 기관을 통해 전장부 성능 및 내구성 검증 위한 입회 시험과 챔버 시험 진행

▶ 상세 설명 : 주관기관과의 자체 성능 평가 이후 공인인증기관인 KCL 시험원에서 전장부 및

케이스의 항온항습, 염수분무, 진동에 대한 챔버 시험을 진행하였고, 최종적으로 

해당 시험들 모두 다 합격 인증을 받으며 성능 검증 완료함

- 케이스 내 몰딩 완료된 전장부 -

- 시험을 진행한 공인인증 시험기관(KCL) 전경 -

- KCL 시험기관에서 3가지 챔버 시험(항온항습, 염수분무, 진동) 진행 -
[ 1차년도 문제점들을 보완하는 개선 사항들을 2차년도 전장부에 반영 ]
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제 3 장 연구수행 성과

본 연구 프로젝트를 통하여 도출해 낸 연구수행 성과로 연구기반지표에서 제시된 학술성과를 

제시할 수 있음

제1절. 지식재산권 성과(특허출원 및 등록)

1. 특허출원 1건 완료(신흥공업사)

No 특허명 출원번호 출원일자
출원
인

국명
사사내용

부처명
연구관리
전문기관

연구
사업명

과제
번호

1
수확기용 
하역장치 10-2018-0091569 2018.8.7

윤태
욱

대한민국
농림축산
식품부

농림식품
기술기획
평가원

첨단생산
기술개발
사업

118021
-2

수확기용 하역장치 특허 출원
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2. 특허등록 1건 완료(신흥공업사)

No 특허명 등록번호 등록일자 출원인 국명
사사내용

부처명
연구관리
전문기관

연구
사업명

과제
번호

1
톤백걸이장치

10-1880166 2018.7.13 윤태욱 대한민국
농림축산
식품부

농림식품
기술기획
평가원

첨단생산
기술개발
사업

118021
-2

톤백걸이장치 특허증
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3. 2차년도 지식재산권 성과(특허출원 및 등록)

- 특허출원 1건 완료(신흥공업사)

No 특허명 출원번호 출원일자 출원인 국명
사사내용

부처명
연구관리
전문기관

연구
사업명

과제
번호

1
구근류 
채굴장치

10-2019-0081411 2019.7.5 윤태욱 대한민국
농림축산
식품부

농림식품
기술기획
평가원

첨단생산
기술개발
사업

118021
-2

구근류 채굴장치 특허출원
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4. 2차년도 지식재산권성과

- 특허등록 1건 완료(신흥공업사)

No 특허명 출원번호 출원일자 출원인 국명
사사내용

부처명
연구관리
전문기관

연구
사업명

과제
번호

1
구근류 
채굴장치

10-2051404 2019.11.27 윤태욱 대한민국
농림축산
식품부

농림식품
기술기획
평가원

첨단생산
기술개발
사업

118021
-2

구근류 채굴장치 특허증
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제2절. 학술 성과
1. 1차년도 학술성과

- 논문 2편 투고 완료 (건설기계부품연구원, 군산대학교)

- 학술대회 논문 2편 발표 완료 (건설기계부품연구원, 군산대학교)

1-1) 국내외 논문 게재 : 건설기계부품연구원

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

1

다양한 제어 
기능을 가진 

지능형 땅속작물 
수확기 제어 
알고리즘과 
시스템 개발

유공압건설기
계학회 (KSFC)

논문지
임훈

유공압
건설기
계학회
지

대한
민국

KSFC 비SCI - -

※ 1차년도 연구이론과 결과들을 바탕으로 논문 투고 후 심사에서 연구 내용 보충 필요로 나와,

2차년도에 본 건들을 추가 연구하여 게재까지 최종 완료함

[ 유공압건설기계학회(KSFC) 논문 투고 증명서 ]
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1-2) 국내외 논문 게재 : 군산대학교

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

2

실외 환경에 
노출되는 PCBA
기판 보호용 전장 

케이스 개발 
기술에 대한 연구

유공압건설기
계학회 (KSFC)

논문지
오현경

유공압
건설기
계학회
지

대한
민국

KSFC 비SCI - -

※ 1차년도 연구이론과 결과들을 바탕으로 논문 투고 후 심사에서 연구 내용 보충 필요로 나와,
2차년도에 본 건들을 추가 연구하여 게재까지 최종 완료함

[ 유공압건설기계학회(KSFC) 논문 투고 증명서 ]
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2-1) 국내 및 국제학술회의 발표 : 건설기계부품연구원

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1

2018년 정보 및 
제어학술대회 (CICS’18)
(발표 논문명 : 지능형 
땅속작물 수확기 개발을 
위한 제어 시스템 설계)

임훈
（Oarl
발표)

2018.10.25.
(학술대회　일정 :　

2018.10.25　~　
2018.10.27)

강원도 
휘닉스파크 
아젠다2

대한민국

[ 2018년 정보 및 제어학술대회(CICS’18) 학술대회 Oral 발표 및 관련 논문 ]
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2-2) 국내 및 국제학술회의 발표 : 군산대학교

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

2

2018년 정보 및 
제어학술대회 (CICS’18)

(발표 논문명 : 외부 
환경요소에 강인한 전장 

케이스 개발)

오현경
（Poster
발표)

2018.10.25.
(학술대회　일정 :　

2018.10.25　~　
2018.10.27)

강원도 
휘닉스파크 
아젠다1-2

대한민국

[ 2018년 정보 및 제어학술대회(CICS’18) 학술대회 Poster 발표 및 관련 논문 ]
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2-4-2. 2차년도 학술성과

- 논문 2편 게재 완료 (건설기계부품연구원)
- 학술대회 논문 2편 발표 완료 (건설기계부품연구원, 군산대학교)

1-1) 국내외 논문 게재 : 건설기계부품연구원

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

1
땅속작물 

수확기의 지능형 
제어 시스템 개발

대한전기학회 
(KIEE) 논문지

임훈

전기학
회논문
지 P
제68권
제9호

대한
민국

KIEE 비SCI
2019년 

9월
2019-P-E
P4-0032

※ 1차년도 연구이론과 결과들을 바탕으로 논문 투고 후 심사에서 연구 내용 보충 필요로 나와,
2차년도에 본 건들을 추가 연구하여 게재까지 최종 완료함

[ 대한전기학회(KIEE) 논문 게재 증명서_1 ]
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1-2) 국내외 논문 게재 : 건설기계부품연구원 

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

2

동적 환경에서 
강인한 무게 
측정용 제어 

알고리즘 설계

대한전기학회 
(KIEE) 논문지

임훈

전기학
회논문
지 P
제69권
제1호

대한
민국

KIEE 비SCI
2020년 

3월
2019-P-E
P4-0046

※ 1차년도 연구이론과 결과들을 바탕으로 논문 투고 후 심사에서 연구 내용 보충 필요로 나와,

2차년도에 본 건들을 추가 연구하여 게재까지 최종 완료함

[ 대한전기학회(KIEE) 논문 게재 증명서_2 ]
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2-1) 국내 및 국제학술회의 발표 : 건설기계부품연구원

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1

2019년도 대한전기학회 
제50회 하계학술대회
(발표 논문명 : 동적 

환경에서의 수확물 무게 
측정 제어 방법)

임훈
（Oarl
발표)

2019.07.11.
(학술대회　일정 :　

2019.07.10　~　
2019.07.12)

강원도 고성 
델피노리조트 

금송홀
(제어계측 2)

대한민국

[ 2019년 제50회 대한전기학회(KIEE) 하계학술대회 Oral 발표 및 관련 논문 ]
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2-2) 국내 및 국제학술회의 발표 : 군산대학교

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

2

2019년도 대한전기학회 
제50회 하계학술대회

(발표 논문명 : 다양한 내구 
시험을 통한 수확기용 전장 

케이스 신뢰성 실험)

오현경
（Poster
발표)

2019.07.10.
(학술대회　일정 :　

2019.07.10　~　
2019.07.12)

강원도 고성 
델피노리조트 
그랜드볼룸 

로비
(안전기술 1)

대한민국

[ 2019년 제50회 대한전기학회(KIEE) 하계학술대회 Poster 발표 및 관련 논문 ]
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제 4 장 사업화 성과
  ○ 사업화성과 및 매출실적
   - 사업화 성과

 
 ○ 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성과

사업화 성과

매출액

개발제품
개발 후 현재까지 101,000천원

향후 3년간 매출 600,000천원

관련제품
개발 후 현재까지 2,465,000천원

향후 3년간 매출 900,000천원

시장점유율

개발제품

개발 후 현재까지
국내: 100 %

국외: 100 %

향후 3년간 매출
국내: 100 %

국외: 100 %

관련제품

개발 후 현재가지
국내: 100 %

국외: 100 %

향후 3년간 매출
국내: 100 %

국외: 100 %

세계시장 경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 1위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 1위

항목 세부항목 성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2020.01.01.~2040.12.31

소요예산(백만원) 100

예상 매출규모(억원)
현재까지 3년후 5년후

1 8 20

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 100% 100% 100%

국외 - - -

향후 

관련기술,제품을 

응용한 타 모델,

제품 개발계획

연구개발 기술에 대하여 향후 땅속작물 수확기 제

작에 필요한 자제동력과 제어기술을 접목하여 자동

화 농업기계에 활용할 계획임

(단위:억원) 현재까지 3년후 5년후

수입대체(내수) 10 30 50

수출 5 7 10
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제 5 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

○ 본 연구의 개발 목표는 밭농업에 사용하는 ICT 및 제어 기술을 적용한 지능형 땅속작물 수집

형 수확기를 개발하는 것으로 토질, 두둑 형태 등 다양한 밭의 환경적 차이점과 수확 작물별 

종류에 따라 굴취 깊이, 속도 조절, 하중 측정 등 다양한 제어를 통해 능동적으로 수확 작업을 

시행하여 생산성과 편의성을 높이고 시스템 경량화로 중/대형 트랙터에 모두 장착할 수 있도

록 사용 호환성을 확장한 시스템 및 기술을 개발함

○ 본 연구개발의 성능지표 목표 및 측정 방법

< 주요 성능지표 개요 >

주요 성능지표 단위
최종 

개발목표
세계최고수준3)

(보유기업/보유국)
가중치

(%)
측정기관 달성여부

1. 수확면적 ㎡/hr
양파 1,320 -

25% 농기계실용화재단 달성 완료
감자 1,650 -

2. 시스템 경량화 kg 1,800 이하 - 25% 농기계실용화재단 달성 완료

3. 굴취 깊이 정확도 cm 해당 기준 
± 10% - 10% KCL

(공인인증기관) 달성 완료

4. 무게 측정 정확도 kg 해당 기준 
± 10% - 10% KCL

(공인인증기관) 달성 완료

5. 진동 시험
(전장품) ㎨, ms 300㎨, 6ms - 10% KCL

(공인인증기관) 달성 완료

6. 염수분무 시험
(전장품)

㎖/㎠/
hr

0.5~3㎖/80㎠
/hr - 10% KCL

(공인인증기관) 달성 완료

7. 항온항습 시험
(전장품) ℃/%

85℃/85%
RH

(LCD 변동)
- 10% KCL

(공인인증기관) 달성 완료

※ 수행기관 자체 측정 지표 사유
◦ 해당 주요 성능 지표는 최종 시제품 개발에 있어 성능, 내구성 측면 등을 모두 고려한 항목임 

< 시료 정의 및 측정방법 >

주요 성능지표 시료정의 
측정시료 수

(n≥5개)
측정방법 (규격, 환경, 결과치 계산 등)

1. 수확면적 시스템 1,000㎡/hr
단위시간당 작물별 단위 수확면적, 감자와 양파도 작물별 차이는 
있지만 보편적으로 단위면적당 수확량에 비례하여 면적 환산함 

2. 시스템 경량화 시스템 1

51~90hp 출력 범위의 중형급 트랙터 유압 양력이 1850kgf일 
때 이에 장착하여 땅속작물 수확기 시스템이 기동되어야 하므
로 기존 제품 대비 개발품의 경량화 결과 측정 및 검증 받을 예
정임

3. 굴취 깊이 정확
도

시스템 1

해당 수확 작물 별 모드에 따라 설정된 굴취 깊이만큼 시스템
이 정확하게 구동되는지 설정 기준 대비 오차율 10% 고려한 
측정 방법이며 이에 해당하는 표준이나 시험 규격은 없지만 
측정 시 공인인증기관에서 검증 받을 예정임

4. 무게 측정 정확
도

시스템 1
해당 수확 작물 별 기존 1Box당 적재 무게 기준 대비 오차율 
10% 고려한 측정 방법이며 이에 해당하는 표준이나 시험 규격은
없지만 측정 시 공인인증기관에서 검증 받을 예정임
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○ 연구개발 장비 성능비교

5. 진동 시험
(전장품)

전장 제조 
시편 

1
ISO 16750-3 및 관련 표준 규격 참고
충격 또는 진동으로 인하여 전기전자 장치 내부의 부품이 떨
어지거나 탈거되는 고장 모드를 고려한 시험 방법임

6. 염수분무 시험
(전장품)

전장 제조 
시편 

1

KS C IEC 60068-2-11 및 관련 표준 규격 참고
금속 재료 또는 도금, 무기피막, 유기피막 등을 입힌 금속 재
료의 내식성 및 표면 부식 상태를 실험하고 평가하는 시험 방
법임

7. 항온항습 시험
(전장품)

전장 제조 
시편 

1

KS C 6049 B-5 및 관련 표준 규격 참고
가속 고온 고습 시험(85℃/85%)으로 전자 부품과 전자 
장치의 온도와 습도에 대한 특성 저하를 측정하여 
제품 신뢰성을 확인하는 시험 (※LCD 제품은 온습도 
규정 변동)

※ 시료수 5개 미만 (n<5개) 지표 사유
◦ 해당 사업비별 개발 비용으로 인해 시험 시제품 시험 수량은 각 1ea씩 진행

구  분 대형 트랙터용(기존)
중.대형 

트랙터용(개발)
비고

가로(mm)*세로(mm)*높이(mm) 3,300*1,750*1,850 ←

장비
공차 중량(kg) 1,100 1,200

총 중량(kg) 1,600 1,250

3점 링크 유압 양력(kgf) 3,000 이상 2,000 이상

적용 트랙터 100마력 이상(대형) 56마력 이상(중형)

수확면적
양파(㎡/hr) 1,000 1,300

감자(㎡/hr) 1,150 1,500

장비가격(만원) 1,800 2,000
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○ 본 연구개발의 사업화지표 & 연구기반지표

(단위 : 건수, 백만원, 명)

* 단계별 연구성과 목표는 향후 중간/최종/추적평가 등의 정량적 평가지표로 활용됨
** 연구성과는 연구개발계획에 맞춰 도출하고 예시와 같이 작성

*** 가중치 총합 100을 기준으로 성과목표지표별 중요도, 난이도에 따라 배분하되 가중치 총합이 100
이 되도록 배분(산업화과제의 경우 사업화지표에 70 이상 배분)

성과지표명 세부항목 성과지표명 세부항목

지식재산권
특허, 실용신안, 의장, 상품, 규격

품종, 프로그램
기술인증 기술·제품 인증 등

학술성과
국내외 논문(SCI, 비SCI)

국내외 학술발표
인력양성 연구인력 양성

기술실시(이전) 기술실시(이전) 건수, 기술료 정책활용 정책건의, 정책반영 등

교육지도 교육지도(현장컨설팅) 홍보/전시 신문, 방송, 저널, 전시회 등

사업화 제품화, 고용창출, 매출발생 등 기타 국제화협력, 타 연구개발 활용 등

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 20 10 10 10 10
최종목표 2 2 2 2 4 4 3
1차년도 1 1 1 83 1 0 2 1
2차년도 1 1 1 2.8 1 18 37 1 2 2 2

소 계 2 2 1 2.8 2 119 37 2 2 4 3
종료
1차년도

500 50

종료
2차년도

800 50

종료
3차년도

1,100

종료
4차년도

1,400

종료
5차년도

1,650

소 계 5.450

합 계 2 2 1 2.8 2 400 100 2 2 4 3
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3-2. 목표 달성여부

○ 본 연구개발의 성능지표 목표 중 수확 면적 및 시스템 경량화에 대한 검증은 농업기술실용화

재단에 서 검정을 실시 하였고 그 결과는 아래와 같음.

* 수확시간 : 연구목표는 1,650㎡/1hr 이나 1,650㎡/28~38min 소요로 연구목표 이상 달성

* 수확작물 : 감자(연구목표에는 양파도 있으나 양파의 특성은 봄에 수확하는 사유로 연구

개발이 종료되기 전 수확을 계절적인 이유로 불가함)

* 시스템 경량화 : 기존 개발된 장비는 90hp 이상의 트랙터에서만 작업이 가능하나 시험한 

트랙터는 Jhon deer 56마력급으로 작업을 원활하게 수행하여 컨테이너상자로

수확함에 따라 중.대형급 트랙터로 수확작업이 가능함을 확인함.

[ 2가지 시험에 대한 농업기술실용화재단의 공인인증 시험성적서 ]

순 검정항목 검정결과 연구목표

1 기체크기(ℓ*w*h*kg) 330mm*175mm*190mm*1100kg 실측치

2 수확면적(㎡) 1,650㎡/28~38min<목표달성> 1,650㎡/60min

3 수확작물 감자 감자

4 작업트랙터 56hp(Jhon Deere 5300)<목표달성> 56hp~90hp
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○ 본 연구개발의 성능지표 목표 중 공인인증기관인 KCL (한국건설생활환경시험연구원)에서 진행 

및 검증 받기로 한 5가지 시험 항목 (입회 시험 2건, 챔버 시험 3건)을 모두 시험하였고, 목표 

달성 완료하여 발급 받은 시험 성적서는 하기와 같음

[ 5가지 시험에 대한 KCL의 공인인증 시험성적서 ]
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3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

- 없음
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제 6 장 연구결과의 활용 계획 등

가. 연구성과의 활용방안

○ 트랙터 부착형 작업기에 대한 제어의 다양성 활용

- 트랙터용 전기를 활용하지 않고 작업기에서 직접 발전을 일으키는 방법

- 발전된 전원을 이용하여 다양한 부가적인 장치의 개발 가능성

- 근거리통신을 활용한 저전력용 어플리케이션의 활용

- 트랙터 부착기의 무인화 실현 

○ 트랙터 PTO 동력을 이용한 다양한 동력원 활용

- 유압기기를 이용한 제어 방식의 다양성 활용

나. 추가 연구의 필요성

○ 토질에 대한 개선방안

- 다양한 밭환경에서 사용할 수 있는 방법의 연구

- 돌. 자갈등 환경에서 손상방지를 위한 연구

○ 작물에 따른 체인의 간격을 조절 할 수 있는 방안 연구

- 작물별 크기, 작물별 상품성을 고려한 최적의 품질을 수확할 수 있는 체인연구

- 기존 체인을 쉽게 교환하고 혼용할 수 있는 방안 연구

○ 기계의 무게를 경량화 할 수 있는 방안 연구

- 경량화 소재를 활용한 소형 트랙터나 작업기도 사용할 수 있는 방안 연구

다. 타 연구에의 응용

- 감자. 양파. 마늘 이외의 품목용 수집형 수확기 기술개발 연구

- 작물과 흙을 분리하는데 진동방식이 아닌 구름 방식을 활용
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

ICT 및 제어 기술을 융합한 중.대형급 트랙터용

지능형 땅속작물 수집형 수확기 기술 개발
Development of intelligent underground crop harvester technology for medium-sized

and large-sized tractors while converging ICT and control technology

주관연구기관 신흥공업사
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 기업부설연구소

참 여 기 업 (성명) 윤병운

총연구개발비

(466,667,000원)

계 466,667,000 총 연 구 기 간 2018. 4. 26 .～2019. 12. 31(2년9월)

정부출연

연구개발비
350,000,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 9

기업부담금 116,667,000 내부인원 3

연구기관부담금 0 외부인원 6

○ 연구개발 목표 및 성과

- 국내에 개발된 수집형 수확기는 500kg톤백용으로 100마력급 이상 대형트랙터로만 사용할 수 있

으나 55마력급 이상 중.대형급으로 사용할 수 있도록 컨테이너 상자로 수집하는 수확기 개발 완료함

- 감자, 양파, 마늘 등 작물별 수확량과 토질에 따라서 작물을 수확하는 방식이 다양해야 하지만 트

랙터 PTO에서 나오는 하나의 동력으로는 해결할 수 없었으나 자체 동력원을 이용하여 다양한 수확을

할 수 있도록 개발 완료함.

- 기 개발된 수집형 수확기는 전기에 대한 소스가 없어서 모든 작동을 사람에 의하여만 되었으나

금번 연구개발은 자체 전원을 공급할 수 있도록 하여 컴퓨터나 스마트폰 등을 이용한 무선 근거리 통

신을 활용하여 원격제어를 할 수 있도록 개발함

○ 연구 내용 및 결과

- 작물이 굴취,선별 과정을 거쳐 500kg 톤백으로 수집하던 방식을 30kg 컨테이너 상자에 연속으로

수집할 수 있는 수집장치를 개발하여 중.대형급 트랙터에서 사용할 수 있도록 개발함.

- 작물별 다양한 수확 방식을 만족하기 위하여 유압방식을 이용한 개별동작을 할 수 있도록 유압장

치와 이를 제어할 수 있는 전기장치를 개발하여 제어가 가능하도록 함.

- 농촌인력의 감소에 따라 여성이나 노년층도 손쉽게 조작할 수 있도록 스마트폰에 앱(APP)을 설

치하여 제어할 수 있는 기반을 구현함

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 이번 연구는 그동안 트랙에 부착형 농기계에서는 트랙터에서 오는 기계식 동력을 다양하게 제어를

할 수가 없었으나 자체 전원을 발전하여 공급함에 따라 작물과 토질의 다양한 환경에서 응용할 수 있

도록 함

- 금번에 개발된 트랙터부착형 장비들에 대하여 자체적으로 동력원을 확보함에 따라 현재 모든 트

랙터부착형 농기계들에 대하여 다양한 제어를 할 수 있는 방법을 적용하여 밭농업기계의 지능화 무인

화를 위하여 신기술을 개발하는데 활용할 계획임
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 118021-2

사업구분 농림축산식품 연구개발사업

연구분야 첨단농기계
과제구분

단위

사 업 명 첨단생산기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
ICT 및 제어 기술을 융합한 중.대형급 트랙터용 

지능형 땅속작물 수집형 수확기 기술 개발
과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 신흥공업사 연구책임자 윤병운

연구기간

연 구 비

(원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 2018.04.26~2019.12.31 150,000,000 50,000,000 200.000,000

2차연도 2019.01.01.~2019.12.31 200,000,000 66,667,000 266,667,000

3차연도 - - - -

4차연도 - - - -

5차연도 - - - -

계 2018,04,26~2019,12,31 350,000,000 116,667,000 466,667,000

참여기업 신흥공업사

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2020. 01. 30

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

신흥공업사 기업부설연구소장 윤병운

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약 윤병운
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

본 연구개발의 궁극적인 목적은 밭작물 기계화율을 제고 하기 위한 목표를 설정하여 지능

화 무인화를 통해 현재의 농촌의 현실이 인력은 점차적으로 줄고 고령화와 여성화 추세가 빠

른 속도로 진행되는 상황에 맞게 작업의 편리성과 조작의 간편성을 목표로 두고 개발에 진행

하였다. 수도작과는 다르게 밭작물은 작물의 종류도 다양하고 토질의 종류도 다양함에 따라 

기계화를 이루기가 더더욱 어려움이 있었으나 트랙터 부착형 농기계들을 개발하는데 다양성

을 확보할 수 있는데 많은 효과가 있다

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

본 연구개발에서 그동안 트랙터 부착형 기계에서는 다양성을 확보하는데 많은 어려움이 있

었다라고 생각한다. 금번 연구가 트랙터에서 오는 PTO 동력을 기존에는 기계식으로 사용하는

데만 머물렀으나 자체적으로 전기와 유압을 생산하고 생산된 동력을 이용하여 다양한 제어를 

할 수 있음으로 인해 여러가지 기능과 편의장치가 구현된 기계화를 이루는데 진일보한 결과

를 가져오리라 판단된다.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

금번 연구개발에서 활용한 트랙터 PTO 동력을 이용한 전기를 생성하고 이를 이용하여 다양

한 제어를 시도한 결과물은 밭작물을 파종에서부터 수확까지 전과정에서 수많은 다양성을 요

구되는데 절대적으로 필요하며, 특히 땅속작물 수집형수확기에서는 작물의 종류와 밭환경에 

맞게 굴취와 선별속도를 자율적으로 조절하는데 활용이 가능할 뿐만 아니라. 근거리 무선통신

을 이용하여 장기적으로는 무인화로도 실현 가능하게 됨

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

국내 트랙터 부착형 밭작물 기계화는 트랙터 제조사들의 추가적인 동력원을 공급하려는 노

력을 하지 않는 이상  다양한 기계를 구현하기가 쉽지 않다. 본 연구소는 밭작물 기계화 특

히, 땅속작물수확기 기계화를 위하여 수많은 시행착오와 겪으면서 개발하고 있다. 이번 연구

도 트랙터에서 오는 단순한 동력원을 탈피하여 스스로 다양한 기계를 구현하기위해 접목한 

연구성과를 내기 위하여 최고의 노력을 다했다라고 생각한다
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5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

금번에 연구개발에 등록된 “구근류 채굴장치(특허번호 10-2051404)” 특허는 땅속작물을 수확

하는데 있어서 굴취삽의 위치와 역할에 따라서 작물이 밀림을 방지할 수 있고 선별대로 올라

가기 전 작물이 흙이나 돌과 함께 구르는 현상을 최대한 억제하여 긍극적으로는 손상율을 획

기적으로 낮추는데 그 효과가 있는 것으로 땅속작물 수확기의 가장 기본적인 이론이 정립된 

성과물이라 판단함.
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

1. 제어기술을 융합한 수집형 수확기 
설계. 제작

20% 100%
1. 트랙터 PTO 동력을 이용 다양한   
동력원 확보를 위한 설계 개발함

2. 작물별. 토질별 환경에 따라 개별  
제어가 가능한 수확기 설계.제작

20% 100%
2. 유압과 전기를 이용하여 굴취부와  
수집부가 별도 제어 가능하게 함

3. 중.대형 트랙터에서 사용할 수 있  
는 수집방식 설계. 제작

15% 100%
3. 컨테이너상자를 이용하여 중.대형급  
트랙터도 사용할 수 있도록 함

4. ICT 기반 제어방식을 통한 조작의  
간소화 편리성 연구

15% 100%
4. 근거리통신 앱(APP)을 통한 조작이  
가능하도록 개발 완료 함

5. 시작기 제작 및 포장성능 검정을  
통한 판매모델 등록

15% 100%
5. 종합건정.안전건정.모델등록을 완료  
하여 판매준비 완료함

6. 최종 농가에서 활용가능한 수집기  
연구개발 결과물 활용성 증대

15% 100%
6. 연구개발품 성과 분석후 농업
현장 사용가능한 제품 추가개발

합계 100 100%

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

땅속작물 수집형 수확기는 보이지 않는 작물을 수확하는 기계로 토질의 유형, 작물의 형태,

두둑의 유형 등 기계를 개발하는데 고려해야 할 요소가 너무도 많다. 이 다양한 요소를 고려

하여 작물을 수확하는데 지금까지는 트랙터 PTO에서 오는 단순 동력에 의존하여 기계식으로

만 작업을 할 수 밖에 없었으나, 본 연구를 통하여 새로운 동력 즉, 유압, 전기, 전자, 근거리

통신 등 다양한 소스를 이용하여 작물을 수확하는 기계를 개발했다는 것은 앞으로 다가올 농

촌의 변화하는 현실에 적합한 기계를 만들 수 있는 디딤돌이 되었다라고 판단된다.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

본 연구에서 가장 중요한 포인트는 앞으로 다가올 농촌환경에 맞는 기계를 개발하려는 목적

하에 다양한 방법으로 연구하여 제품을 만들다 보니 일부분은 현실과 맞지 않는 과한 연구로,

예를 들면 스마트폰은 이용한 앱(APP)으로 기계를 제어하는 프로그램을 개발했지만 오히려 

농촌의 고령화나 여성화에 적합하지 않는 기능이 있어 현실적이지가 못해 일부 고급 사양은 

개발만 이루어진 상태에서 현실에 맞는 적합한 장비로 페이스업을 통해 기계 판매를 이루어

져야 된다라고 판단됨.
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

본 연구결과는 현재의 시점 상황에 맞지 않는 사양은 시차를 두고 적용토록 하고 작물별 

수확량에 비례하에 굴취속도나 선별부 속도, 작물의 모음장치의 개선을 통하여 농업 현장에서 

바로 적용 상품화하여 판매활동을 유지하면서 향후 일어나는 사회적인 환경변화 현실에 맞게  

기능들을 추가하여 장기적으로 땅속작물 수집형 수확기의 작동의 간소화 더 나아가 무인화를 

통한 농업현장에 적용할 수 있도록 지속적으로 개발활동이 이루어질 수 있는 조치가 절대적

으로 필요함.
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Ⅳ. 보안성 검토

보안 등급 분류
보안 일반

○

결정 사유
「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」제24조의4에 해당하지 
않음

1. 연구책임자의 의견

본 연구결과는 국내 밭작물 기계화율 제고를 위한 성과물로 장기적으로 농업과 농촌의 현실

이 점진적으로 여러 어려움에 처함에 따라 농업기계의 속도를 높이고 보다 간편한 방법으로 

좋은 기계를 개발하는데 활용할 수 있도록 참조가 되었으면 함

2. 연구기관 자체의 검토결과

본 연구는 일정부분에 한해서 타 업체나 기계등에 이미 응용기술로 적용할 수 있을 것으로 

생각되나 그렇지 못한 부분의 기술도 존재하는바 앞으로의 밭작물 기계화에 있어서 큰 방향에

서 참조가 되기를 희망함.
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   □지정공모과제 분 야 첨단농기계

연 구과제 명
ICT 및 제어기술을 융합한 중.대현급 트랙터용 

지능형 땅속작물 수집형 수확기 기술 개발

주관연구기관 신흥공업사 주관연구책임자 윤병운

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

350,000,000 116,667,000 0 466,667,000

연구개발기간 2018. 04. 26 ~ 2019. 12. 12(1년9월)

주요활용유형
□산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )
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2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 수확면적(㎡/hr)
양파 1,320/hr 개발시기에 양파를 수확할 수 없어 확인 불가

감자 1,650/hr 1,650/9~12min(순수작업시간 기준임). 합격

② 시스템 경경량화 kg 1.800이하 55마력급 트랙터로 작업이 가능함을 확인함. 합격

③ 굴취깊이 정확도 cm
±10%

(해당기준)
1회-481mm. 2회482mm. 3회-483mm. 합격

④ 무게 측정 정확도 kg
±10%

(해당기준)
1회-20.648kg 2회-22.199kg. 합격

⑤ 진동시험(전장품) ㎨ 300㎨,6ms 외관상 이상없음. 합격

⑥ 염수분무시험 ㎖/㎠/hr 0.5~3㎖/80㎠/h
r 부식없음. 합격

⑦ 항온항시험(전장품) ℃/% 85℃/85%
RH(LCD변동) 정상작동. 합격

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

① 번항 양파의 수확면적의 확인은 양파의 수확기가 5~6월로 너무 빨라 연구기간 내에 기계

개발이 이루어지지 않아 확인 할 수 있는 방법이 없어 시행을 못함. 그러나 감자의 수확시간이 

짧고 양파의 수확면적이 감자보다 적어(1.320㎡/h) 무난할 것으로 예측 하나 연구과제 수행 이

후 확인이 필요함.

② 번항 시스템경량화란? 기존에 사용되고 있는 수집형수확기는 500kg 톤백용으로 트랙터부

착형 수집기 중량(1ton)과 톤백 중량(500kg)을 합하면 1,500kg 이 트랙터 뒤 3점 링크의 양력

이 3톤은 되어야 작업이 가능 즉. 100마력급 이상이 되어야 작업이 가능함에 따라 이를 중.대

형급 트랙터(55마력 이상)로도 작업이 가능하도록 컨테이너 상자 연속투입 방식으로 작업하면

트랙터 부착형 수집기 중량(1ton)이 트랙터 3점크 양력이 1.8톤만 되어도 충분하게 작업이 가

능한 수치이다
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3. 연구목표 대비 성과

* 매출액 및 수출액은 연구 종료후 5년차 까지이며 연구기간내에는 매출액과 수출액의 목표
가 없었으나 달성한 금액비율임.

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 20 10 10 10 10

최종목표 2 2 1 2 400 100 2 4 4 3

연구기간 내
달성실적

2 2 1 2.8 2 101 37 2 3 4 3

달성율(%) 100 100 100 100 100 25% 37% 100 75 100 100
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 구근류 채굴장치(특허번호 10-2051404) 특허

② 트랙터 PTO 동력을 이용한 유압장치와 전기장치 개발

③ ICT 기반  제어방식을 통한 조작의 간소화 장치 개발

④ 톤백걸이장치(특허번호10-1880166) 특허
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5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 √ √ √

②의 기술 √

③의 기술 √ √

④의 기술 √ √
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과 활용계획 및 기대효과

①의 기술

특허는 땅속작물을 수확하는데 있어서 굴취삽의 위치와 역할에 따라서 작

물이 밀림을 방지할 수 있고 선별부로 올라가기 전 작물이 흙이나 돌과 함께 

구르는 현상을 최대한 억제하여 긍극적으로는 손상율을 획기적으로 낮추는데 

그 효과가 있는 것으로 땅속작물 수확기의 가장 기본적인 이론이 정립된 성

과물이라 판단함.

②의 기술

기존의 기계적인 동력에 의존하여 단순한 작업만 할 수 있었으나 밭작물의 

다양성 환경에 적합한 기계를 개발할 수 있는 토대가 되었고 나아가 트랙터 

부착형 농기계에서도 다양한 기계 제작이 가능하도록 함.

③의 기술
근거리통신 앱(APP)을 통한 조작이 가능하도록 하여 여성층이나 노년층에

서도 조작을 할 수 있는 간소화를 이룸

④의 기술
농촌 현장에서 작물을 수확후 500kg 이상의 대형 톤백을 하역하는데 손쉬

운 고리장치로 기계화를 이루는데 일정 부분 필요한 장치
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 10 10 20 20 10 10 10 10
최종목표 2 2 1 2 2 4 4 3
연구기간 내
달성실적

2 2 1 2 2 3 4 3

연구종료 후
성과창출 
계획

400 100
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 구근류 채굴장치

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 2,800천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 2020.01.01.~2040.12.31 실용화예상시기3) 2020.01.01

기술이전시 선행조건4) 중소기업/영리법인
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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