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제출문

제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “밭농업의 물 및 비료 관리를 위한 클라우드 기반 원격통합관리 및 데이

터 축적 시스템 구축”(개발기간：2021. 04. ~ 2023. 12.)과제의 최종보고서로 제출합

니다.

2024. 07. 09.

     
 주관연구기관명 :  (주)다온알에스   (대표자) 정필수 (인)  
 공동연구기관명 :                  (대표자) 정필수 (인)  
 참여기관명 :                      (대표자) 정필수 (인)  

        

                                  주관연구책임자 :  정필수        (인) 
                                  공동연구책임자 :  정필수        (인) 
                                  참여기관책임자 :  정필수        (인) 
                                  

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의합니다.



< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
농업생산 시설/환경 50% 농업수자원/수문학 30% 농촌 환경 공학 20%

농림식품

과학기술분류

농업 시설/환경기계

시스템
40% 원예작물 시설 30% 기타 농화학 30%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 밭농업 물 및 비료 관리를 위한 클라우드 기반 원격통합관리 및 데이터 축적 시스템 구축

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31( 2년 9개월)

총 연구개발비

 총 1,047,000천원 

 (정부지원연구개발비: 803,000천원,  기관부담연구개발비 : 244,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[✔] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 7 )  

종료시점 목표( 9 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용
최종 목표

     저전력 장거리 양방향 통신으로 밭농사의 수분(관수)과 

양분(관비)의 관리를 자동 및 원격으로 제어 한다. 특히, 

재배동안 취득된 기상 및 생육데이터를 체계적으로 데이터 

베이스화 하고, 밭농사의 관수관비를 위한 제어기가 지역과 

작물에 따라 재배자의 지능과 경험적인 행동을 모방하여 학습 

데이터로 활용될 수 있도록 하는 것을 목표로 한다.

     작물생육 및 생산성에 영향을 주고 있으나, 직접적으로 

제어가 곤란한 광량, 강우, 풍향․풍속, 공중습도(RH) 등의 

기상데이터와 상대적으로 제어가 가능한 토양 온도, 함수율, 

EC, pH 등의 근권부 환경 데이터를 체계적으로 수집한다. 

이때, 데이터는 클라우드 기반의 데이터 베이스에 자동으로 

저장되도록 한다. 지역별․작물별․작형별 밭농업은 재배자의 

경험과 지식을 기반으로 생산성이 달라진다. 이때, 수행된 

재배자의 행위 또한 데이터베이스화 하여 최적 밭농업의 

관수관비제어를 위한 학습 데이터로 활용한다. 

     밭농업은 도시농업, 식물공장, 시설원예 스마트팜과 

비교하여 기상변화의 영향을 크게 받아 상대적으로 4차산업화 

시대 특징인 인공지능과 로봇, 사물인터넷, 빅데이터 등을 

통한 새로운 융합과 혁신이 느리게 진행되고 있다. 이는 

제어를 위한 경계가 모호하거나 방대하여 제어기 개발의 

어려움에 그 원인이 있는 것으로 판단된다. 이에 고령화․부녀화 

되고 있는 농촌 인력구조 개편에 맞서 노동력이 부족한 현상을 

극복할 수 있는 방안으로 기대된다.



전체 내용
     밭농업 관수관비 자동화 및 제어기 개발 및 보급을 위한 

기상 및 생육데이터의 데이터 베이스화.

1단계

(해당 시 작성)

목표

     기상 및 작물생육 데이터 취득을 위한 에너지 독립형 

무선 센서모듈 개발

     관수관비 시스템을 원격으로 자동 혹은 수동으로 제어할 

수 있도록 한다.

내용

     기상청의 API를 통해 해당지역의 거시적 기상 정보와 

에너지 독립형 무선 기상데이터 취득 센서와 생육에 필요한 

함수율 센서 등을 무선으로 모듈화하여 웹서버에 데이터를 

전송할 수 있도록 데이터망을 구축한다.

     대상지역의 거시적, 미시적 기상정보 그리고 작물생육에 

필요한 데이터를 기반으로 관수관비 시스템을 자동제어 또는 

원격제어할 수 있는 제어시스템과 장거리 저전력 무선통신망을 

구축한다.

2단계

(해당 시 작성)

목표

     2년간의 데이터를 이용하여 자동제어와 알림기능으로 

재배자에 의한 원격제어가 가능한 밭농업의 관수관비 통합관리 

시스템을 구축한다.

내용

     2년간의 기상 및 생육데이터를 기반으로 자동으로 

관수관비가 가능하며, 현재 상태와 거시적 기상정보를 통해 

해당지역의 미시적 기상을 예측하여 관수관비할 수 있고, PC와 

모바일에 알림기능 등을 통해 상태이상 등을 알릴 수 있는 

밭농업 관수관비 통합 관리 시스템을 구축한다.

연구개발성과 

∘ 환경데이터 측정 모듈의 에너지 독립을 위한 고도화

     에너지 독립형 시제품 제작은 충전부와 데이터 송/수신부로 제작되었다. 개발 

시제품이 설치되는 장소를 고려하여 태양광 패널(Solar pannel)을 사용하여 전원공

급하고 기상상태에 따라 전원 공급이 원활하지 못한 단점을 보완하기 위해 축전지

(battery)와 함께 충전부를 구성하였다. 충전부 제어기(Controller)를 통해 시제품에 

공급하는 전원을 관리하도록 구성하였다.

∘ 저전력 장거리 무선통신 프로토콜 개발

     저전력 장거리 무선통신 시제품은 모니터링 장치, 게이트웨이, 무선센서박스

로 구성된다. 모니터링장치는 기존의 제품을 개발기술의 개발 방향에 맞도록 개선

하여 무선통신 할 수 있도록 프로토콜을 개발하고 있다. 게이트웨이는 무선센서박

스에서 측정하여 전송한 데이터를 수집하여 모니터링 장치에 전달해 주는 역할을 

한다. 게이트웨이에서 랜덤으로 송신한 무선센서박스의 데이터를 정리할 수 있는 

프로토콜을 개발 예정이다. 무선센서박스는 사용하고자 하는 센서를 연결하고 측정

된 데이터를 게이트웨이에서 받아 들일 수 있도록 프로토콜을 설계하였다.



연구개발성과 

∘ 취득데이터의 크라우드 기반 데이터베이스 설계 및 구축

     서버의 운영체제는 Ubuntu 18.04 LTS로 구성하였다. 데이터베이스(DB)는 

mariadb 10.5.5를 사용하였으며 AWS lightsail을 통해 제작하였다. 저전력 장거리 

무선통신을 통해 측정된 데이터는 SK ThingPlug 서버에 이틀간 저장 후 삭제된다. 

그래서 과제를 통해 구축한 자체 서버에서 SK ThingPlug 서버에 저장된 데이터를 

구독하여 측정데이터를 저장 할 수 있도록 구성하였다. 자체 서버에 저장된 데이터

는 사용자에게 최대 6개월분의 데이터를 제공하고, 백업하여 영구보관 되도록 구성

하였다.

∘ 웹기반 모니터링 시스템 개발

     웹기반 모니터링 시스템은 크라우드 기반 데이터베이스를 바탕으로 웹을 구성

하였다. 장비정보는 재배하는 작물, 주소 등을 사용자가 직접 입력할 수 있도록 제

작하였다. 측정된 기상부와 근권부 데이터는 차트화면에서 전체센서를 표시 할 수 

있도록 개발하였다.

∘ 통합제어시스템 개발 및 선택적 관수관비 시스템 구축

     기상 데이터(온도, 습도, 일사, 풍향/풍속)와 토양 데이터 (EC, pH, 토양수분)

를 기반으로 자동으로 관수관비 제어가 가능하도록 하였다. 통합제어시스템은 센서

노드부에서 송신한 데이터를 수신하고 서버에 접속이 가능한 게이트웨이, 수집된 

데이터를 서버로 송/수신할 수 있는 장치, 그리고 제어기로 구성하였다. 수집된 데

이터를 게이트웨이로 송/수신 하기 위해 RS485 통신과 LoRa 통신을 사용하였고, 

게이트웨이에서 서버로 송/수신하기 위해 LoRa 통신이 가능하도록 설계하였다. 사

용자는 웹과 앱을 통해서 원격제어를 수행하면 서버에서 통합제어시스템으로 명령

을 전달하여 원격으로 제어를 수행하는데 LoRa 통신을 사용하여 구역별 관수관비

량을 제어할 수 있는 선택적 관수관비 시스템을 구축 하였다.

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

    고령화․부녀화 되고 있는 농촌 인력구조 개편에 맞서 관리인력 부족현상을 

해소할 수 있다. 또한 도시농업, 식물공장, 시설원예 스마트팜에 비해 상대적으로 

기상변화(이상기후)의 영향을 크게 받아 새로운 융합과 혁신이 부족한 밭농업에 

영농인의 경험과 지식을 데이터베이스화 하여 지역별․작물별․작형별 생육환경을 

밭농업 관수관비 통합 관리 시스템에 의해 능동적으로 대응하여 효율적인 관리 

인력으로 높은 생산성을 거둘 것으로 기대된다.

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
관수관비 자동제어(AI) 원격제어 클라우드 빅데이터

영문핵심어

(5개 이내)

Water and 

Fertilizer 

Management

Automatic 

Control(AI)

Remote

Control
Cloud Big Data
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최종보고서 보안등급
일반[  ], 보안[  ]

중앙행정기관명
사업명

사업명

내역사업명
(해당 시 작성)

전문기관명
(해당 시 작성)

공고번호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

연구개발과제번호
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
농업생산 시설/환경 50% 농업수자원/수문학 30% 농촌 환경 공학 20%
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1. 연구개발과제의 개요

 1) 연구개발과제의 필요성

     인력에 의존하는 밭농업의 현실을 감안할 때, 고령화․부녀화 되고 있는 농촌 인력구조( 

국내 228개 기초단체 중 84곳이 30년 안에 사라질 것으로 예측 – 농경영, 2018)는 치명적이

다.

그림 1-1 65세 이상 농가인구 비율. Ⓒ농민신문

     이는 단기적으로 작물의 생산성과 품질에 직접적인 영향을 주게 되며, 장기적인 관점에

서 경작면적의 축소로 이어질 것이다.

그림 1-2 통계청이 발표한 2021년 농림어업조사 결과. 그래프=뉴시스제공. Ⓒ이모작뉴스

     또한, 밭농업에 있어 트렉터, 다목적 관리기, 작조기 등의 보급으로 경작지 정리의 기계

화가 가능하나, 생육관리의 핵심인 관수관비에 대한 자동화는 미흡하다. 이는 4차 산업으로 

가속되고 있는 도시농업, 식물공장, 시설원예 스마트팜과 비교하여 도로망, 전력망, 통신망 등

의 인프라가 상대적으로 빈약한 점과 제어 대상의 크기 및 경계 그리고 제어가 곤란한 광량, 

강우, 풍향․풍속, 공중습도(RH) 등의 기상현역별․작물별․작형별 생육환경이상, 지 달라 기술의 

실증단계에 머물러 있다. 따라서, 경제성과 현실성을 가지려면 충분한 작업 규모를 확보하여 

단위 면적당 비용을 최소화(제어비용)할 필요가 있다.
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     농촌 인력구조의 변화에 따라 밭농업의 작황을 결정짓는 관수관비에 대한 자동화가 절실

히 요구되고 있는 현실에 반해, 전술한 많은 어려움으로 제어기 및 관리시스템의 개발이 곤란

하였다. 최근 통신기술과 태양광을 이용한 에너지 자립형 모듈의 발전 그리고 기상청 등의 공

공정보기관의 API를 통한 정보공개로 적은 제어비용으로 능동적인 관수관비가 가능할 것으로 

판단된다.

그림 1-3 2022년 이상기후보고서 주요내용. Ⓒ연합뉴스

      도시 중심의 스마트 시티 개발이 확산되고 있는 가운데 도농 격차를 줄이고 국가 균형

발전의 도모와 개별농가의 생산기술 최적화와 경쟁력 확보를 위해 농어촌 마을 단위에 밭농업 

관수관비 통합 관리 시스템을 적극 보급할 필요가 있다. 또한, 고령화․부녀화 되고 있는 농촌 

인력구조를 개선하기 위해 젊은 세대의 유입이 절실히 요구되고 있다. 농촌생활이 편리하고 

살고 싶은 공간으로 다가가기 위해서는 4차 산업혁명 기술을 접목한 생활터전의 조성이 중요

하다. 

     기존 인력구조와 젊은 영농인의 유입과 양성을 위해 시설원예 스마트팜 뿐만 아니라 밭

농업에도 기계화 및 지능화는 절실하다. 적은 인력과 노동으로 지역별․작물별․작형별 생육환경, 

특히 이상기후로 인한 농작물 피해를 최소화하기 위해 능동적으로 대응할 수 있는 효율적인 

밭농업 통합관리 시스템이 필요하다. 또한, 경험이 적은 젊은 영농인에게 어려운 관수관비에 

대한 접근성을 용이하게 하여 경쟁력을 향상시킬 필요가 있다.
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     정부에서도 원예 스마트팜을 정의하고 농림수산식품교육문화정보원에서 운영중인 스마트

팜코리아에서는 노지 스마트팜을 PC 또는 모바일을 통해 온.습도, 기상상황 등을 모니터링 하

고  원격으로 관수, 병해충 관리 등이 가능한 스마트 채소밭으로 정의하고 아래와 같이 구성

도를 정의하고 있다.

그림 1-4 스마트 채소밭 구성도. Ⓒ스마트팜코리아)

 2) 연구개발고제의 내용

     밭농업의 작황을 결정짓는 관수관비를 기상과 근권부 환경 데이터, 그리고 이에 대응하

는 경험과 지식에 기반한 정보로부터 학습한 제어기를 통해 자동제어와 원격제어가 가능하도

록 하고 지속적인 기상과 근권부 환경 데이터, 그리고 이에 경작 행위를 취득하여 데이터베이

스화 한다.

  ○ 최종목표

     토양 온도, 함수율, EC, pH등의 근권부 환경 데이터를 에너지 독립형 측정 모듈을 통해 

체계적으로 수집하고, 데이터는 그림 1과 같이 클라우드 기반의 데이터 베이스에 자동으로 저

장되도록 한다. 지역별․작물별․작형별 밭농업은 재배자의 경험과 지식을 기반으로 생산성이 달

라진다. 이때, 수행된 재배자의 행위(관수관비) 또한 데이터베이스화 하여 최적 밭농업의 관수

관비제어를 위한 학습 데이터로 활용한다.
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  ○ 단계별 목표

   - 1차년도 : 12개월

    ∘ 환경데이터 측정 모듈의 에너지 독립을 위한 고도화

    ∘ 저전력 장거리 무선통신 프로토콜 개발

    ∘ 취득데이터의 크라우드 기반 데이터베이스 설계 및 구축

    ∘ 웹기반 모니터링 시스템 개발

   - 2차년도 : 12개월

    ∘ 관수관비 시스템의 자동화 및 부대장비의 고도화

    ∘ 지형정보를 이용한 적정관수관비 시스템의 설치법의 체계화

    ∘ 웹기반 모니터링 시스템 고도화

   - 3차년도: 12개월

    ∘ 기상, 근권부 데이터와 경작인의 조치를 이용한 지능형 제어기 구축

    ∘ 쌍방 통신이 가능한 원격제어 시스템 구축

    ∘ 밭농업의 관수관비 통합관리 시스템 완성

  ○ 연차별 과제 내용

   - 1차년도 : 9개월

    ∘ 환경데이터 측정 모듈의 에너지 독립을 위한 고도화

     환경데이터는 생육환경과 기상데이터로 구분되며, 밭농업의 특성상 유선으로 동력을 

전달하는 것은 비효율적이며 많은 위험요소를 내포하게 된다. 최근 2차전지의 발전과 태양

광충전시스템의 발전으로 센서모듈에 추가하여 상업용 에너지 독립형 모듈의 개발이 가능하

게 되었다. 또한, 에너지 절감을 위한 슬립기능 등을 모듈의 펌웨어에 추가하여 태양광 충

전만으로 작기동안의 센싱이 가능하도록 한다.

     측정은 단위시간(1시간, 하루 24회) 간격으로 측정하여 그림 2에서 측정된 근권부의 

대기온도 습도, 강우, 풍량, 풍속, 그리고 자외선 파장 범위 VIS-NIR, UVA, UVB, UVC  영

역안에 있는 조도(lux), 복사 조도(W/m²)과 같은 광량 및 복사량 특히, 400~700nm파장 범

위의 광합성 활성 복사량(PAL)을 측정한 데이터를 프로토콜에 따라 허브에 송신하도록 하

며, 송신 완료 후 타이머를 제외한 모든 기능은 정지한 상태인 슬립상태로 대기하도록 한

다. 또한 허브로부터 측정 요청이 있을 때, 즉각적으로 현재 시점의 환경을 측정하여 송신

할 수 있도록 웨이크업 기능을 포함하도록 한다.

그림 1-5 에너지 독립형 포장 기상 관측 시스템
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    ∘ 저전력 장거리 무선통신 프로토콜 개발

     밭농업은 시설원예나 스마트팜과 달리 개활지와 자연환경속에서 상당한 거리를 두고 

송수신을 수행하여야 하는 관계로 WiFi, Bluetooth를 이용한 데이터 통신은 비합리적이다. 

또한, 저전력 장거리 통신으로 알려진 ZigBee의 경우 장거리 통신을 위해서는 중계기가 필

요 하며, 펌웨어 구성과 네트워쿠 구성이 복잡하다.

     최근 900MHz대 주파수를 사용하여 저전력 원거리 통신을 지향하는 사물 인터넷 망으

로 각광받고 있는 LoRaWAN의 경우 국내에 ‘LoRa’로 상용화되어 있으며, 과제를 제안하는 

다온알에스의 경우 LoRa통신이 가능한 통신모듈을 개발하여 그림 1과 같이 양방향 통신이  

가능한 모듈을 개발하고 인증(C-Class)받은 상태이다. 생육환경과 기상데이터는 숫자로 구

성되어 1Kb미만의 적은 데이터이다. 따라서 저전력 장거리 통신이 특징인 LoRa통신이 가장 

적합한 통신 방식이다.

    ∘ 취득데이터의 크라우드 기반 데이터베이스 설계 및 구축

     환경데이터는 기상청에서 API를 통해 제공하는 거시적 기상데이터와 경작지의 광량, 

강우, 풍향․풍속, 공중습도(RH)등의 미시적 기상데이터로 구성되고 근권부의 토양 온도, 함

수율, EC, pH등의 데이터로 구성된다. 또한, 영농인의 작기중의 관수관비를 위한 조치사항

등의 행동데이터가 있다. 데이터 베이스의 구성은 기상부, 근권부, 관수관비의 3개로 구성

한다. 누적된 데이터는 분석을 통화여 작기중 또는 다음 작기에 최적의 생육조건을 제공할 

수 있도록 한다. 또한, 상호간의 데이터 공유 및 농법의 공유를 유도할 수 있는 사용자 모

임등이 활성화될 수 있도록 SNS등이 활성화 될 수 있는 정보 교류의 장을 구축한다.

     측정되는 기상과 생육, 극권부 데이터와 함께 포장에서 발생되는 병해충에 대하여도 

데이터화 하여 저장하여 기상 및 작물 생육단계에 따라 발생되는 병해충에 대해 분석할 수 

있도록 하며, 더불어 구재하였을 때의 경험과 약재, 농법등도 데이터화할 수 있도록 자연어 

입역과 처리할 수 있도록 한다.

    ∘ 웹기반 모니터링 시스템 개발

     측정되는 기상과 근권부 데이터는 정량적이며, 경작인의 경험과 지식에서 도출된 정성

적(검지법, 작물의 활력 등) 판단에 의한 관수를 행하게 되고 이를 PC나 모바일로 접속하여 

모니터링할 수 있도록 한다. 이는 경작인의 관수관비를 위한 경작행위를 위한 의사결정에 

많은 도움을 줄 것으로 판단된다.

   - 2차년도 : 12개월

    ∘ 관수관비 시스템의 자동화 및 부대장비의 고도화

     밭농사의 관수는 그림 2와 같이 스프링클러, 점적방식 혹은 고랑에 물을 흘려보내는 

방식으로 이뤄지고 있다. 합리적이고 경제적인 관수를 하려면 토양수분을 측정하여 적정시

기에 관수하는 것이 필요하다. 밭농사의 경우 pF3.0정도에서 관수를 시작하는 것이 바람직

한 것으로 알려져 있다. 현재 자동화 되어 있는 관수관비 시스템의 경우 단순한 타이머에 

의한 작동시기와 작동시간을 제어하는 수준에 있다. 제어 신호에 의해 작동되며, 구역별 관

수량을 제어할 수 있도록 관로 개폐기를 설치하여 선택적으로 관수관비가 가능하도록 한다.
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    a) 점적호스        b) 미니스프링클러   c) 중형스프링클러       d) 고랑관수

그림 1-6 관수의 형태

    ∘ 지형정보를 이용한 적정관수관비 시스템의 설치법의 체계화

     수두차를 이용한 관수관비에 있어서 지형은 수두에 직접적인 영향을 주게 된다. 이에 

합리적으로 대응하기 위해서 펌프의 적용에 차별화가 필요하다. 현재 대부분 관수를 위해 

적용하고 있는 베인타입의 펌프를 상대적으로 관수량제어가 용이하며 고압을 발생시킬 수 

있는 피스톤방식으로 적용하여 제어할 수 있도록 한다.

     관수장비는 파이프라인의 동파를 예방하는 것을 기초로 설계된다. 작기중 항상 열림 

상태로 PVC 볼밸브를 부분적으로 적용하여 겨울철 배수작업을 용이하게 한다. 또한, 자동

벨브는 원격에서 24V로 제어가 가능한 솔레노이드 벨브를 적용하록 한다.

 

그림 1-7 관수를 위한 솔레노이드 원격제어벨브

    ∘ 웹기반 모니터링 시스템 고도화

     측정되는 기상과 근권부 데이터를 상시로 모니터링할 수 있도록 웹기반 모니터링 시스

템을 구축한다. 작기중의 데이터를 그림 3에 나타낸 다온알에스에서 개발한 크라우드 기반 

웹모니터링 시스템으로 정량적으로 관찰할 수 있으며, 작물과 기상상태등에 따라 적절한 관

수관비에 대한 정량적 값을 제시할 수 있도록 한다.

   - 3차년도 : 12개월

    ∘ 기상, 근권부 데이터와 경작인의 조치를 이용한 지능형 제어기 구축

     연구 시작후 2년간은 경작인의 경험적 관수방식을 학습할 수 있도록 한다. 작물 관수

시기 및 필요수량을 판단하는 기준으로 대부분의 경작인은(96%-밭작물 재배를 위한 소규모 

관개시스템 설계 기술 연구, 2016.12)가 눈으로 작물의 시듦을 확인한다던지, 토양을 손으

로 움켜줘서 판단하는 검지법 등 대부분 경험과 직관에 의존하는 것으로 설문조사 결과 확

인되었다.
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    ∘ 쌍방 통신이 가능한 원격제어 시스템 구축

     측정되는 기상과 근권부데이터를 참조하여 경험적으로 관수하던 경작인에게 적절한 관

수시기와 양을 제시함으로서 원거리에서 관수 시스템을 제어하여 관수할 수 있도록 쌍방통

신에 의한 원격 제어 시스템을 구축한다. 이는 긴급상황등에 경작인이 제어기를 조작할 수 

있는 모드의 구축과도 일맥상통한다.

    ∘ 밭농업의 관수관비 통합관리 시스템 완성

     측정되는 기상과 근권부데이터와 경작인의 관수 형식에 따라 학습된 제어기를 기반으

로 관수관비를 경작인과 유사한 관수관비를 행하게 되며, 크라우드 기반의 데이터베이스로

부터 학습 데이터를 이용하여 다른지역 동일 작물에 대한 학습데이터를 이용하여 적절한 제

어방식을 도출할 수 있는 학습능력을 갖춘 밭농업의 관수관비 통합관리 시스템을 구축하고 

실증한다.



- 8 -

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

     밭농업의 작황을 결정짓는 관수관비를 기상과 근권부 환경 데이터, 그리고 이에 대응하

는 경험과 지식에 기반한 정보로부터 학습한 제어기를 통해 자동제어와 원격제어가 가능하도

록 하고 지속적인 기상과 근권부 환경 데이터, 그리고 이에 경작 행위를 취득하여 데이터베이

스화 한다.

 1) 연구개발과제의 최종 목표

     토양 온도, 함수율, EC, pH등의 근권부 환경 데이터를 에너지 독립형 측정 모듈을 통해 

체계적으로 수집하고, 데이터는 그림 1과 같이 클라우드 기반의 데이터 베이스에 자동으로 저

장되도록 한다. 지역별․작물별․작형별 밭농업은 재배자의 경험과 지식을 기반으로 생산성이 달

라진다. 이때, 수행된 재배자의 행위(관수관비) 또한 데이터베이스화 하여 최적 밭농업의 관수

관비제어를 위한 학습 데이터로 활용한다.

그림 2-1 클라우드 기반 원격통합관리 및 데이터 축적 시스템 구축

 2) 연구개발과제의 단계별 목표

1차년도 : 12개월

∘ 환경데이터 측정 모듈의 에너지 독립을 위한 고도화

∘ 저전력 장거리 무선통신 프로토콜 개발

∘ 취득데이터의 크라우드 기반 데이터베이스 설계 및 구축

∘ 웹기반 모니터링 시스템 개발

2차년도 : 12개월

∘ 관수관비 시스템의 자동화 및 부대장비의 고도화

∘ 지형정보를 이용한 적정관수관비 시스템의 설치법의 체계화

∘ 웹기반 모니터링 시스템 고도화

3차년도: 12개월

∘ 기상, 근권부 데이터와 경작인의 조치를 이용한 지능형 제어기 구축

∘ 쌍방 통신이 가능한 원격제어 시스템 구축

∘ 밭농업의 관수관비 통합관리 시스템 완성
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 3) 수행내용

○ 환경데이터 측정 모듈의 에너지 독립을 위한 고도화

     환경데이터는 생육환경과 기상데이터로 구분되며, 밭농업의 특성상 유선으로 동력을 

전달하는 것은 비효율적이며 많은 위험요소를 내포하게 된다. 최근 2차전지의 발전과 태양

광충전시스템의 발전으로 센서 모듈에 추가하여 상업용 에너지 독립형 모듈의 개발이 가능

하게 되었다. 또한, 에너지 절감을 위한 슬립기능 등을 모듈의 펌웨어에 추가하여 태양광 

충전만으로 작기 동안의 센싱이 가능하도록 하였다.

     측정은 단위시간(1시간, 하루 24회) 간격으로 측정하여 그림 2에서 측정된 근권부의 

대기온도 습도, 강우, 풍량, 풍속, 그리고 자외선 파장 범위 VIS-NIR, UVA, UVB, UVC  영

역안에 있는 조도(lux), 복사 조도(W/m²)과 같은 광량 및 복사량 특히, 400~700nm파장 범

위의 광합성 활성 복사량(PAL)을 측정한 데이터를 프로토콜에 따라 허브에 송신하도록 하

며, 송신 완료 후 타이머를 제외한 모든 기능은 정지한 상태인 슬립상태로 대기 가능하다. 

또한 허브로부터 측정 요청이 있을 때, 즉각적으로 현재 시점의 환경을 측정하여 송신할 수 

있도록 웨이크업 기능을 포함 하였다.

그림 2-2 에너지 독립형 포장 기상 관측 시스템

     에너지 독립형 시제품 제작은 충전부와 데이터 송/수신부로 제작되었다. 개발 시제품

이 설치되는 장소를 고려하여 태양광 패널(Solar pannel)을 사용하여 전원공급하고 기상상

태에 따라 전원 공급이 원활하지 못한 단점을 보완하기 위해 축전지(battery)와 함께 충전

부를 구성하였다.

그림 2-3 에너지 독립형 시제품
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     충전부 제어기(Controller)를 통해 시제품에 공급하는 전원을 관리하도록 구성하였다. 

충전부는 태양광 패널, 축전지, 제어기로 구성하였다. 태양광 패널은 사용되는 센서의 소비

전력을 고려하여 50W 제품, 축전지는 충전용량(최대)이 104Ah인 제품을 사용하였으며 전용 

제어기로 제어하도록 구성하였다.

그림 2-4 태양광패널(좌), 제어기(중간), 축전지(우)

     데이터 송/수신부는 저전력 장거리 무선통신(LoRa)을 사용하여 환경데이터를 측정할 

수 있도록 설계하였다. 기존에 유선으로 환경데이터를 측정할 수 있도록 개발된 제품을 개

선하여 측정된 환경데이터를 무선으로 송/수신 할 수 있도록 개발하였다. 개선된 데이터 송

/수신부는 무선데이터를 수집하기 위해 게이트웨이를 추가로 설계하였으며 저전력 장거리 

통신을 사용하도록 설계하여 측정 거리의 단점을 개선하였다.

그림 2-5 모니터링 장치(좌), 게이트웨이(중간), 무선센서박스(우)

○ 저전력 장거리 무선통신 프로토콜 개발

     밭농업은 시설원예나 스마트팜과 달리 개활지와 자연환경속에서 상당한 거리를 두고 

송수신을 수행하여야 하는 관계로 WiFi, Bluetooth를 이용한 데이터 통신은 비합리적이다. 

또한, 저전력 장거리 통신으로 알려진 ZigBee의 경우 장거리 통신을 위해서는 중계기가 필

요 하며, 펌웨어 구성과 네트워크 구성이 복잡하다.

     최근 900MHz대 주파수를 사용하여 저전력 원거리 통신을 지향하는 사물 인터넷 망으

로 각광받고 있는 LoRaWAN의 경우 국내에 ‘LoRa’로 상용화되어 있으며, 과제를 제안하는 

다온알에스의 경우 LoRa통신이 가능한 통신모듈을 개발하여 양방향 통신이  가능한 모듈을 

개발하고 인증(C-Class)받은 상태이다. 생육환경과 기상데이터는 숫자로 구성되어 1Kb미만

의 적은 데이터이다. 따라서 저전력 장거리 통신이 특징인 LoRa통신이 가장 적합한 통신 

방식이다.
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표 2-1 사물인터넷 센서네트워크 통신기술의 비교

Wi-Fi Zigbee Bluetooth LoRa WAN

통신범위 20~100m 10~100m 10m 11km

사용주파수 2.4GHz, 5GHz

868, 

900~928MHz,

2.4GHz

2.4GHz
867~928MHz

(비면허대역)

전력소비/

배터리수명
50~200mW 평균 15mW 이하 1~30mW

약 10~20년

10mW이하

표준화
IEEE

802.11b,g

IEEE

802.15.4 포함

IEEE

802.15.1
비표준

노드확장성 20 65,535 7
16채널

/1,000노드

네트워크
Infra(AP),

Ad-hoc

Ad-hoc,

P2P, mesh

AD-hoc,

small network

WAN,

M2M, mesh

통신연결시간 10s 이하 30ms 이하 100ms 이하 400ms 이하

※ 출처 : IEEE802.11,802.15.1,802.15.4표준,LoRa Alliance-Lora WAN

그림 2-6 저전력 장거리 무선통신 제품 개념도

     무선센서박스의 통신방식은 브로드캐스트 방식을 적용하였으며 동일 지역에서 구역별 

연결되는 센서를 구별하고 송신되는 데이터를 구별하기 위한 프로토콜을 구성하여 적용하였

다. 무선센서 정보를 포함하고 있는 프로토콜은 게이트웨이에서 등록되어있는 센서를 구별

할 수 있도록 구성되어 한 농가에서 다수의 제품을 소유하더라도 구별될 수 있도록 하였다.
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     무선센서박스는 에너지독립형을 추구하고 있는 관계로 실장된 2차전지의 사용기간을 

고려한 슬립/웨이크업 기능에 따라 센서간의 데이터 송신의 서열화가 곤란하여 게이트웨이

에 취합되는 데이터의 센서데이터 셋간의 서열이 항상 다르다. 모니터링 시스템단에서 이를 

정리하기에는 게이트웨이와 센서의 조합에 따라 현지화가 상이한 관계로 게이트웨이 단에서 

송신한 무선 센서박스의 데이터를 정리하는 전처리 기능을 강화하였다.

그림 2-7 모니터링 장치 시제품(좌), 게이트웨이 시제품(우)

그림 2-8 무선센서박스 시제품(좌), 탄산가스 센서(우)

○ 취득데이터의 크라우드 기반 데이터베이스 설계 및 구축

     환경데이터는 기상청에서 API를 통해 제공하는 거시적 기상데이터와 경작지의 광량, 

강우, 풍향․풍속, 공중습도(RH)등의 미시적 기상데이터로 구성되고 근권부의 토양 온도, 함

수율, EC, pH등의 데이터로 구성된다. 또한, 영농인의 작기중의 관수관비를 위한 조치사항

등의 행동데이터가 있다. 데이터 베이스의 구성은 기상부, 근권부, 관수관비의 3개로 구성

하였다.

     측정되는 기상과 생육, 근권부 데이터와 함께 포장에서 발생되는 병해충에 대하여도 

데이터화 하여 저장하여 기상 및 작물 생육단계에 따라 발생되는 병해충에 대해 분석할 수 

있도록 하며, 더불어 구재하였을 때의 경험과 약재, 농법등도 데이터화할 수 있도록 자연어 

입역과 처리할 수 있도록 구축하였다.
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그림 2-9 데이터 흐름도(서버별)

     서버의 운영체제는 Ubuntu 18.04 LTS로 구성하였다. 데이터베이스(DB)는 mariadb 

10.5.5를 사용하였으며 AWS lightsail을 통해 제작하였다.

     저전력 장거리 무선통신을 통해 측정된 데이터는 SK ThingPlug 서버에 이틀간 저장 

후 삭제된다. 그래서 과제를 통해 구축한 자체 서버에서 SK ThingPlug 서버에 저장된 데이

터를 구독하여 측정데이터를 저장 할 수 있도록 구성하였다. 자체 서버에 저장된 데이터는 

사용자에게 최대 6개월간 제공되며, 백업하여 별도 보관 후 학습자료로 활용하도록 하였다.

     데이터베이스에 관리자가 접속하여 저장된 데이터를 다운로드할 수 있도록 구성하였

다. 별도의 프로그램을 사용하여 데이터베이스에 접속할 수 있으며 데이터는 한 달 간격으

로 개별 장비 파일을 생성하여 관리할 수 있도록 제작하였다.

그림 2-10 클라우드 서버 데이터베이스 접속 화면(좌), 데이터베이스(우)
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○ 웹기반 모니터링 시스템 개발 및 고도화

     측정되는 기상과 근권부 데이터는 정량적이며, 경작인의 경험과 지식에서 도출된 정성

적(검지법, 작물의 활력 등) 판단에 의한 관수를 행하게 되고 이를 PC나 모바일로 접속하여 

모니터링할 수 있도록 한다. 이는 경작인의 관수관비를 위한 경작행위를 위한 의사결정에 

많은 도움을 줄 것으로 판단된다.

     웹기반 모니터링 시스템은 크라우드 기반 데이터베이스를 바탕으로 웹을 구성하였다. 

장비정보는 재배하는 작물, 주소 등을 사용자가 직접 입력할 수 있도록 제작하였다. 측정된 

기상부와 근권부 데이터는 차트화면에서 전체센서를 표시 할 수 있도록 개발하였다.

그림 2-11 웹기반 모니터링 시스템 구성

     또한 측정된 데이터를 농정원과 연계하여 사용할 수 있도록 하기위해서 시설ID, 품목 

등의 정보를 전송할 수 있는 기능을 개발하였다.

그림 2-12 농정원 연계 개발화면
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○ 적정 관수관비를 위한 환경계측 시스템 구축

  - 기상 데이터 계측 시스템

     식물의 생육에 영향을 미치는 요인은 온도, 습도, 이산화탄소 농도, 강수량 등이 있다. 

지역별 사계절의 변화 시기가 다름을 고려할 필요가 있으므로 국지적 기상을 관측하여 

Local 단위의 측정 능력을 강화하기 위해 Weather Station을 구축하여 온도, 습도, 이산화

탄소, 강수량, 풍향, 풍속, 일사, 광합성 활성 복사량(PAL)에 관한 데이터들을 취득하였다. 

낙뢰 보호 장치를 포함시키고 방수 하우징을 적용하여 야외의 가혹한 환경에서도 구동이 원

활히 되도록 하였다.

  - 토양 환경 계측 시스템

     합리적이고 경제적인 관수를 하려면 토양의 수분(WC)을 측정하여 적정기에 관수 하는 

것이 필수적이다. 토양 수분은 절대적인 값이 아닌 토질에 따라 다르고 관수량 역시 토질과 

작물에 따라 상대적이다. Field capacity(토양이 중력을 거스르고 머금을 수 있는 물의 최대

량)과 Wilting point(삼투압 현상에 의해 식물이 물을 빨아들일 수 있는 최저 수준의 함수율) 

사이를 Available water라 하는데, 일반적으로 Available water (함수율 구간)의 50% 이상 

수준으로 유지해 주는 것이 적절하다. Field capacity, Wilting point, Available water 등의 

각 함수율 수준은 토질에 따라 다르다. 예를 들어 황토와 같이 촘촘한 다공을 가지는 토양

의 경우 많은 양의 물을 저장할 수 있다. 토질 및 작물의 생육단계에 따라 데이터화 하고 

이를 누적하여 분석하는 것이 중요하다.

그림 2-13  토양 함수율에 관한 개념

     토양의 상태를 정량적으로 알아내기 위하여 무선 토양센서를 이용하여 토양EC, 토양 

pH 데이터와 토양 함수율 데이터를 취득하였다. 텐시오미터를 이용하여 깊이(30 cm, 60 

cm, 90 cm)에 따라 토양 수분 데이터를 취득하여 레퍼런스로 이용하여 데이터의 신뢰성을 

확보하였다.

그림 2-14 무선 토양 센서(좌), 레퍼런스 센서-토양 수분센서 및 텐시오미터(우)
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 표 2-2 Sensor Reading Value at 50% depletion of soil water by soil type

Soil Type Sensor Reading at 50% depletion of soil water (cb)

Loamy sand 40-50

Sandly loam 50-70

Loam 60-70

Silt loam, silt 70-90

Clay loam or clay 90-120

  - 기상 환경 및 토양 환경 센서 구성 확립

     초음파 풍향풍속계의 도입으로 보다 정확한 대기 환경 데이터를 취득 가능하다. 또한

400~700nm파장 범위의 광합성 활성 복사량(PAL)을 측정한 데이터를 이용하여 보다 정밀

한 관수시기를 결정 가능하게 하였다.

표 2-3 기상 환경 센서 및 토양 환경 센서 

분류 항목 범위 분해능 정확도

기상

온도 -40.000~80.000°C 0.001°C ± 0,2 °C ± 0,15 % of the 
mesure

습도 0.00~100.00%RH 0.01%RH

±1,5% (0~90 %RH)

±2 % (90~100 %RH)

@ T=15~35°C

± (1,5 + 1,5% of the 

measure)%

@ T= remaining range

CO2 0~5000ppm 0.1ppm
±(50ppm+3% of reading)

@ 0°C~50°C, 0~ 5%RH

풍향

(초음파)
0.0~360.0° 0.1° ±1°

풍속

(초음파)
0.00~60.00 m/s 0.01 m/s ±2°RMSE from 1.0 m/s

일사 0~3000 W/m2 1 W/m2 ±5%

PAL
0.00~150.00

μV/(μmol m-2s-1)

0.01

μV/(μmol m-2s-1)

Calibration uncertainty:<5%
Cosine response: < 3%
Linearity: <1%

토양

토양 pH 0.00~14.00pH 0.01pH ±0.05pH

토양 EC 0.0~10.0 dS/m 0.1dS/m ±1%

토양 함수율 0.0~100.0% 0.1% ±2%

텐시오미터 0~94 kPa 0.3 kPa ±2% of full scale
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○ 통합제어시스템 개발

     기상 환경 데이터와 토양 환경 데이터 기반에 최적의 생장 환경을 유지할 수 있도록 

자동화 된 관수관비 시스템과 연계하고 환경 데이터 분석 및 관수관비 시스템의 작동 결과

를 사용자에게 실시간으로 제공 할 수 있는 통합제어시스템을 개발하였다.

     통합제어시스템은 데이터를 취득하는 센서 노드부, 취득한 데이터를 통합 제어 보드에 

송신하는 장치, 수집된 데이터를 서버로 송신하고 명령을 수신하는 통합제어부로 구성된다. 

기상 환경 데이터 및 토양 환경 데이터를 통합 제어부로 송/수신 및 통합제어부에서 서버로 

송/수신하기 위해 LoRa 통신이 가능하도록 수행하였다. 사용자는 웹과 앱을 통해서 원격제

어를 수행하면 서버에서 통합제어시스템으로 명령을 전달하여 원격으로 제어를 수행하는데 

LoRa 통신을 사용하여 구역별 관수/관비량을 제어할 수 있도록 하였다.

그림 2-15 Functional diagram of LoRa Modem

그림 2-16 LoRa 모뎀 (좌), LoRa 통신 보드 (우)
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그림 2-17 LoRa 모뎀 부품 레이아웃

그림 2-18 LoRa 모뎀 회로도
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     통합제어부의 통합제어보드는 그림 17과 같다. 해당 보드는 라인 서지 혹은 접지 루프

에 의해 발생된 고전압, 고전류로부터 데이터를 보호하기 위해 아이솔레이션(Isolation) 하였

다. CPU로 Corex-M3 32-bit 기반의 ABOV 사 제작 A33G526MMN을 적용하였다. Code 

flash memory는 256 KB이고 Data flash memory는 32 KB, Clock Speed 는 Max 75 

MHz 로 빠르게 데이터 처리가 가능 하며, 다양한 주변기능(UART, I2C, SPI) 와 다수의 I/O 

포트를 갖추고 있어 통합 제어 시스템에 적합한 것으로 판단된다.

그림 2-19 통합제어보드

그림 2-20 통합제어보드 회로도

표 2-4 CPU Specification

Device Code Data SRAM UART SPI I2C PWM ADC I/O Ports

A33G526MMN 256KB 32KB 24KB 4 2 2 8 10 71

     관수관비 시스템을 제어하기 위한 릴레이 보드는 그림 19과 같다. 릴레이 보드에는 전

류센서가 포함 되어 있어 밸브와 펌프가 정상적으로 작동 하는지 정확하게 확인할 수 있다. 

또한 Pump 운전 상태 이상 즉, 과열을 확인하기 위하여 Thermocouple로 Motor의 온도를 

측정 할 수 있도록 하였다. 릴레이 동작 시 발생하는 스파크의 외란을 최소화할 수 있도록 

구성하였다.
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그림 2-21 관수관비 제어를 위한 릴레이보드

그림 2-22 관수관비 제어를 위한 릴레이보드 회로도

     관수관비 시스템을 제어하기 위해 전원관리를 이중으로 구성하여 불의의 사고 시 동력

을 잃지 않고 제어를 수행할 수 있도록 동력선을 이중화 하였다. 또한 토양에 점적관수관비 

뿐만 아닌 옆면 시비 위하여 안개 분무 시스템을 추가하였다. 안개 분무 시스템의 경우 옆

면 시비뿐만 아니라 습도 데이터를 기반으로 구동 하여 경작지 내 습도 조절 및 혹서기 냉

각효과를 기대할 수 있도록 구현하였다.
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그림 2-23 관수관비 시스템 배선도

그림 2-24 안개 분무 시스템 배선도
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○ 관수관비 시스템 구축 및 고도화

     관수관비 시스템에 각 관로에 솔레노이드 밸브를 설치하여 선택적 관수관비가 가능하

도록 하였고 자동 밸브는 원격에서 24V로 제어가 가능한 솔레노이드 밸브를 적용하였다. 

체크밸브를 이용하여 양액의 역류를 방지 하였다. 양액의 농도를 조절하기 위하여 각 포트

에 24 V 솔레노이드 밸브를 연속적으로 작동하여 빠르고 정확한 목표치에 도달하도록 하였

다. 이 때 기준 온도는 20℃ 를 고려하였다.

그림 2-25  24 V 솔레노이드 밸브  (좌), 체크 밸브 (우)

그림 2-26  양액 농도 조절하기 위한 솔레노이드 밸브 (24 V)
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     또한 원수 탱크와 공급 탱크 사이에 여과기를 설치하여 관수관비 시스템 및 안개 분무 

시스템에 사용되는 수자원의 모래 및 이물질을 걸러 양질의 물을 공급할 수 있도록 하였다. 

양액 제조에 있어 정량의 물을 공급 할 수 있도록 컨트롤 밸브가 포함 되어있는 유량계

(Hydrometer)를 공급탱크에 적용하였다.

그림 2-27  원수 탱크와 공급 탱크 (좌), 여과기(우)

그림 2-28  Hydrometer
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     안개 분무시스템은 압축 공기를 통해 액체를 에어로졸 형태로 분사하는 이류(2류)방식

으로 물방울 맺힘 없이 옆면 시비와 경작지의 습도 관리를 가능하게 하여 보다 정밀한 경작

지 환경을 조성 할 수 있다. 스크류 컴프레셔(10마력, 7.5 kW)를 적용하여 일정한 압력으로 

대용량 공기를 생성하여 안개 분무에 이용하였다.

그림 2-29  안개분무용 노즐  (좌), 분무 예시 (우)

그림 2-30  스크류 컴프레셔 (10마력, 7.5 kW)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

○ 2차전지와 태양광 충전 시스템을 이용하여 기상 및 토양 데이터 취득이 가능한 에너지 

독립형 센서 모듈을 개발하였다.

○ 기상 환경 데이터와 토양 환경 데이터 기반에 최적의 생장 환경을 유지할 수 있도록 

자동화 된 관수관비 시스템과 연계하고 환경 데이터 분석 및 관수관비 시스템의 작동 

결과를 사용자에게 실시간으로 제공 할 수 있는 LoRa 통신기반 통합제어시스템을 개

발하였다.
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○ 크라우드 기반 데이터베이스를 바탕으로 웹기반 모니터링 시스템을 개발하였다. 또한 

모바일 어플리케이션을 개발하였다. 측정된 기상부와 근권부 데이터를 차트화면에서 

확인가능하다.

○ AI 프로그래밍 교육이수

    개발 과제를 진행하기 위한 기초 AI 교육을 수료하였다. 수료 과목은 AI기초프로그래

밍, AI기초수학I, AI기초수학II, 기계입문학습, 심층학습, 영상처리및실습과정을 학습하

여 AI프로그래밍 인력을 양성하였다.

CNU인공지능 수료증명서1 CNU인공지능 수료증명서2 CNU인공지능 수료증명서3

CNU인공지능 수료증명서4 CNU인공지능 수료증명서5 CNU인공지능 수료증명서6
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○ 눈문

 ▶ SCI 1건, 비SCI 1 건

논문 게재 정보

구분 순번 논문명 학술지 출판일

SCI 1

Variation of CO2 Concentration in 

Greenhouses and Effects on Growth and 

Yield in Alstroemeria with CO2 

Supplementation

- Published online

  2023. 09. 14

- Printed

  2023. 09. 30
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논문 게재 정보

구분 순번 논문명 학술지 출판일

비SCI 1

시설 내 탄산가스 시비 시 시설 대기환경의 

변화가 알스트로메리아(Alstroemeria) 

생육에 미치는 영향에 대한 고찰

2022.12
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○ 학술대회

 ▶ 2건

학술대회 발표 정보

구분 순번 발표자 발표제목
학술대회
발표일

학술

발표
1 이선진

The Effect of CO2 Fertiliztion on the 

Growth of Cut Flower
2023. 04. 21.
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○ 학술대회

 ▶ 2건

학술대회 발표 정보

구분 순번 발표자 발표제목
학술대회
발표일

학술

발표
2 박동욱

자연풍에 의한 단동비닐하우스 내부의 유

동장 및 환기 특성의 해석적 고찰
2023. 09. 22.
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○ ISO 인증

    개발 시제품의 사업화를 위해 ISO 품질경영시스템 인증을 신청하여 획득하였다.
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○ 공장등록

 - 연구개발기술을 제품화하는 과정에서 연구개발용지에 공장을 설립하였다.
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○ 기술인증(KC)

 - 무선 송수신을 위한 시제품의 제품화를 위해 KC인증을 취득하였다.

 - USN용 무선기기(917MHz ~ 923.5MHz 주파수 대역)

  > 모델명 : DAONi-con

  > 등록번호 : R-R-Ag1-DAONi-con

 - LORA Modem

  > 모델명 : DA10

  > 등록번호 : R-R-Ag1-DA10
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○ 농림식품기술기획평가원에서 2022년 농식품R&D 기술상용화 「농식품 수출」부문 우

수성과로 상장을 수상하였다.



- 35 -

○ 교육지도

    전남대학교 농업생명과학대학 학생들에게 개발 시제품 관련 교육을 진행하였다.

번호 교육명 참석대상 인원수 교육기간

1 전기/제어 기초 이론 및 실습
전남대학교 영농창업기초

이론 및 실습 1 학생
23 2021.03.27.

2
Arduino 기초이론 및 

마이크로프로세서 동작실습

전남대학교 영농창업기초

이론 및 실습 1 학생
23 2021.04.03.

3
Arduino 기초 및 측창모터 

제어실습

전남대학교 영농창업기초

이론 및 실습 2 학생
21 2021.12.04.

○ 지식재산권

 ☑ 목표치 : 출원 3건, 등록 3건

 ☑ 현  황 : 출원 3건, 등록 3건

출원 등록

국내 국내

40-2021

-0260303
10-2298548

국내 국내

40-2021

-0260304
40-2114991

국내 국내

40-2023

0207862
40-2114992
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(2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표 >
(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023~2023)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ

기탁 지표1」

SCI
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 1 1

비SCI
목표(단계별) 1 1 2

실적(누적) 1 1

학술발표
목표(단계별) 1 1 2 5

실적(누적) 2 2

연구개발과제

특성 반영 지표2」

특허출원
목표(단계별) 2 1 3 5

실적(누적) 2 1 3

특허등록
목표(단계별) 2 1 3 15

실적(누적) 1 2 3

SMART
목표(단계별) B A 0 5

실적(누적) CC 0

제품화
목표(단계별) 1 1 2 10

실적(누적) 3 3

매출액
목표(단계별) 2,000,000 2,000,000 15

실적(누적) 422,902 422,902

수출액
목표(단계별) 500,000 500,000 5

실적(누적) 37,534 37,534

고용창출
목표(단계별) 2 1 3 5

실적(누적) 5 1 6

투자유치
목표(단계별) 100,000 100,000 5

실적(누적) 0

기술인증
목표(단계별) 1 1 2 10

실적(누적) 1 1

인력양성
목표(단계별) 3 3 10

실적(누적) 2 2

홍보전시
목표(단계별) 2 2 5

실적(누적) 7 4 11

교육지도
목표(단계별) 2 1 3 5

실적(누적) 3 3

계
100

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[SCI Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시

설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신

품종 등을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 

투자유치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원

(기술지도), 교육지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활

용, 설계 기준 반영, 타 연구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활

용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표 >
(단위 : 건, 천원)

평가항목

(주요성능1」)  
단위

전체 항목에서 

차지하는 비중2」(%)

연구개발목표치
목표 설정 근거

최종목표 결과

1 온도 ℃ 15 −25 ~ 85 -25 ~ 85 KS X 3269:2018

2 습도/오차 % 15 0 ~ 100/4% 0 ~ 100/5.3% KS X 3269:2018

3 CO2 µmol/mol(PPM) 2 0 ~ 4,000 0 ~ 1,500 KS X 3269:2018

4 일사 W/m2 10 0 ~ 2,200 0 ~ 2,000 KS X 3269:2018

5 풍향/오차 o(방향각) 5 0 ~ 360/4% 0 ~ 359/3.5% KS X 3269:2018

6 풍속 m/s 10 0 ~ 45 0 ~ 40 KS X 3269:2018

7 토양함수율 % vol. 11 0 ~ 55 - KS X 3269:2018

8 토양수분장력 kPa 11 0 ~ 150 - KS X 3269:2018

9 EC dS/m 11 0 ~ 10/4% 0 ~ 10 KS X 3269:2018

10 pH pH 10 2 ~ 12/4% 2 ~ 12 KS X 3269:2018

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다



- 37 -

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Var ia t ion 

of CO2 

Concentra

tion in 

Greenhou

ses and 

Effects on 

G r o w t h 

and Yield 

i n 

Alstroeme

ria with 

C O 2 

Suppleme

ntation

K o r e a n 

Journal of 

Environme

n t a l 

Agriculture

이선진 42 SCI
2023.

09.30.
1225-3537 100

2

시설 내 

탄 산 가 스 

시비 시 

시설 대기

환경의 변

화가 알스

트 로 메 리

아

(Alstroem

eria) 생육

에 미치는 

영향에 대

한 고찰

Journal of 

Agricultura

l 

Machinery 

Engineerin

g

이선진 2 비SCI
2022.

12.12.
2799-8673 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

사)한국생물환경조절

학회 2023년 

임시총회 및 

추계학술발표회

박동욱 2023.09.22.

서울대학교 

시흥캠퍼스 

연구동&컨벤션센터

자연풍에 의한 

단동비닐하우스 

내부의 유동장 및 

환기 특성의 해석적 

고찰

2

(사)한국생물환경조

절학회 2023년 정기

총회 및 춘계학술발

표회

이선진 2023.04.21. 롯데리조트 부여

The Effect of CO2 

Fertiliztion on the 

Growth of Cut 

Flower

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호
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  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호 등록 번호 등록인 등록일 등록 번호

1

센서들의 정보를 

취득할 수 있는 

다기능  제어장치

한국
주식회사

다온알에스

2019.08.

01.

10-2019-

0094070

주식회사

다온알에스

2021.08.

31.

10-2298

548
100 활용

2 관수니 한국
주식회사

다온알에스

2021.12.

22.

40-2021-

0260303

주식회사

다온알에스

2023.11.

20.

40-2114

991
100

3 관수니 한국
주식회사

다온알에스

2021.12.

22.

40-2021-

0260304

주식회사

다온알에스

2023.11.

20.

40-2114

992
100

4 고르니 한국
주식회사

다온알에스

2023.11.

16.

40-2023-

0207862

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 KC인증 국립전파연구원
방송통신기자재등의

적합등록 필증

R-R-Ag1-DAONi-c

on
2022.04.20. 대한민국

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.
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   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

1 국제표준(IS)
국제표준화기

구(ISO)

국제표준(I

S)

KS Q 

ISO9001

:2015

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 

국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
에너지 독립형 

모니터링 장치
2021.09.29

주식회사 

다온알에스
-

환경데이터 

측정
- - -

2 게이트웨이 2021.09.29
주식회사 

다온알에스
-

환경데이터 

측정
- - -

3 무선센서박스 2021.09.29
주식회사 

다온알에스
-

환경데이터 

측정
- - -

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

       

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존 제품 개선 국내
무선모니터

링장치

개발기술 

사업화 

실시 및 

매출액 

발생

(주)다온

알에스

422,90

2
28,400 2022~2024

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

무선모니터링장치

2022 110,138 110,138 전자세금계산서

2023 312,764 312,764 전자세금계산서

2023 8,400 8,400 수출신고필증

2024 20,000 20,000 수출신고필증

합계 422,902 28,400
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2023년

1 무선모니터링장치 (주)다온알에스 5 1 6

합계 5 1 6

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 2

생산인력 1

개발 후
연구인력 4

생산인력 1

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원
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  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

1

전남대학교영농창

업기초이론및실습

1

전기/제어

기초 이론 및 

실습

주식회사다온알에

스
1 4 23

2

전남대학교영농창

업기초이론및실습

1

Arduino 기초이론 

및

마이크로프로세서 

동작실습

주식회사다온알에

스
1 4 23

3

전남대학교영농창

업기초이론및실습

2

Arduino 기초 및

측창모터 

제어실습

주식회사다온알에

스
1 5 21

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용
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  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 박람회 2021국제농업박람회
2021.10.21.~2021.10.3

1.(11일간)

2 SNS Youtube
화분에서 홍망고 키워 

2년만에 출하!
2021.09.03

3 SNS Youtube
애플망고농사요? 

돈은되는데 참 어려워요.
2021.09.11

4 SNS Youtube 애플망고 키우는 법 2021.09.15

5 SNS Youtube

보온커텐도 없이 

열대작물 키우려던 

과거도 공개

2021.10.12

6 전시회 Green&Agritech Asia 
2022

2022.08.25.~2022.08.2

7

7 기타
2022년 

스마트팜농기자재 온라인 
수출상담회

2022.09.01.~2022.11.3

0

8 전시회
스마트팜 

코리아(SFKOREA 2023)

2023.06.15.~2023.06.1

7

9 전시회
Green&Agritech Asia 

2023

2023.08.30.~2023.09.0

1

10 박람회 2023 국제농업박람회
2023.10.12.~2023.10.2

2

11 전시회

AFTER 2023! 

농림축산식품 

과학기술대전

2023.11.27.~2023.11.2

9

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 우수성과

농식품R&D

기술상용화

우수성과

농식품 수출 (주)다온알에스 2022.12.31.
농식품기술기획평

가원

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)



- 43 -

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권
 산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함), 품종인 경우 

품종보호권 등록증 또는 생산․판매 신고증명서

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 

또는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 

등 발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회

를 포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 

표준정보를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·

종자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 특허출원 : 3건

○ 특허등록 : 3건

○ 제품화 : 2건

○ 매출액 : 2,000백만원

○ 수출액 : 500백만원

○ 고용창출 : 3명

○ 투자유치 : 100백만원

○ 기술인증 : 2건

○ 논문 SCI : 1건

○ 논문 비SCI : 2건

○ 학술발표 : 2건

○ 교육지도 : 3건

○ 인력양성 : 3명

○ 홍보전시 : 2건

○ SMART : A등급

○ 특허출원 : 3건

○ 특허등록 : 3건

○ 제품화 : 3건

○ 매출액 : 423백만원

○ 수출액 : 84백만원

○ 고용창출 : 6명

○ 투자유치 : 0백만원

○ 기술인증 : 2건

○ 논문 SCI : 1건

○ 논문 비SCI : 1건

○ 학술발표 : 2건

○ 교육지도 : 3건

○ 인력양성 : 2명

○ 홍보전시 : 11건

○ SMART : CC등급

○ 100

○ 100

○ 150

○ 21.2

○ 16.8

○ 200

○ 0

○ 100

○ 100

○ 50

○ 100

○ 100

○ 67

○ 550

○ 29
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 ○ 정량적 연구개발성과

  - 코로나19 등의 상황으로 개발에 어려움이 있어 개발 일정이 연기되면서 매출 및 수출

처 확보가 어려워지면서 매출, 수출 등의 목표를 달성하지 못하였다. 

  - 개발 기술과 기업의 역량을 바탕으로 투자유치 활동을 열심히 수행하였으나 투자자 

매칭에 어려움이 있지만 지속적으로 노력하고 있다.

  - 또한, 학회개최가 연기되고 연구인력 교체로 논문 작성에 대한 준비가 늦어지면서 비

SCI 논문 1편을 게재하지 못했다.

  - 연구개발과제 수행 기간 중 석사, 학사 총 2명을 양성하였으며 석사 1명은 수료하여 

최종논문을 준비 중에 있다.

  - 연구개발과제 관련 특허에 대한 SMART 등급을 평가 받았으나 등급이 목표에 미치지 

못하였다.

 ○ 연구개발성과 성능지표

  - 연구개발 시제품제작을 통해 공인시험기관에서 시험을 진행하였으나 토양함수율, 토

양 수분장력은 토양의 종류가 다양하여 분석하지 못하였습니다.

 2) 자체 보완활동

 ○ 정량적 연구개발성과

  - 2024년 본격적인 사업화를 시작하여 매출 및 수출처를 확보하는데 노력을 기울이도

록 한다.

  - 2024년 대사기술에 대한 BM보고서 사업을 수행하여 기업과 기술에 대한 분석 및 경

쟁기술 및 시장분석을 진행였고 IR제작사업을 통해 제작된 IR자료를 바탕으로 투자유

치 활동을 적극적으로 진행 할 계획이다.

  - 당사 서버에 저장된 데이터를 바탕으로 관련 학회지에 논문 게재를 계획 중이다.

  - 최종 학위를 받지 못하고 수료한 석사 인력의 최종 논문을 작성하여 인력양성 계획 

중이다.

  - 사업화 추진과 함께 지속적인 연구를 통해 관련 특허를 출원하고 그에 대한  

SMART5 등급을 향상시켜 특허의 우수성을 확보할 계획이다.

 ○ 연구개발성과 성능지표

  - 연구개발 시제품제작을 통해 공인시험기관에서 시험을 진행하였으나 토양함수율, 토

양 수분장력은 토양의 종류가 다양하여 분석이 어려웠으나 추후 대표적인 토양을 대

상으로 시험을 진행하여 데이터를 확보할 계획이다.
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 3) 연구개발 과정의 성실성

 ○ 이번 연구개발은 저전력 장거리 양방향 통신으로 밭농사의 수분(관수)과 양분(관비)의 

관리를 자동 및 원격으로 제어 한다. 특히, 재배동안 취득된 기상 및 생육데이터를 체

계적으로 데이터 베이스화 하고, 밭농사의 관수관비를 위한 제어기가 지역과 작물에 따

라 재배자의 지능과 경험적인 행동을 모방하여 학습 데이터로 활용될 수 있도록 하는 

것을 목표로 하였다.

 ○ 다양한 기상측정을 위한 센서의 특성을 고려한 최적의 조합을 얻기 위한 Data 변환 및 

건전성 확보를 위한 실험 및 고찰 하였다.

 ○ Data Server의 안전성 확보를 위한 이중화 정책을 하였다.

 ○ 통신선 포설 및 제거의 어려움 해소를 위한 장거리 저전력 통신의 적용 하였다.

 ○ 전력선 포설의 및 제거의 어려움 해소를 위한 태양광 자체전력의 적용을 위한 최적 방

안 도출 하였다.

 ○ 실외의 환경에서 장시간 정상 작동을 위한 방습, 방진을 위한 다양한 실험으로 최적의 

설치방안 도출 하였다. 특히 충전기와 같이 비작기동안의 장비의 안정성 확보에 많은 

노력을 하였다.

 ○ 과제 목표를 달성하기 위하여 전남대학교 평생교육원에서 AI 프로그래밍 교육을 받았다.

 ○ 저전력 장거리 양방향 통신을 활용한 데이터 송수신 장비 및 관련장비들을 개발하고 통

신 프로토콜을 정의하여 펌웨어를 구성하였다. 측정된 데이터는 클라우드 서버에 제작

된 데이터베이스에 저장하고 저장된 데이터를 활용하여 논문, 학술발표자료 작성 등의 

연구개발 성과를 달성하였다.
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 ○ 에너지 독립형 센서 모듈은 2차전지의 발전과 보급으로 가능해진 기술로서 태양광 발전

으로 2차전지를 충전하여 1작기 동안 충분한 전력을 확보할 수 있다. 또한 센싱할 수 

있는 범위와 장소의 선택에 대한 자유도가 높아 제어 하고자 하는 환경의 정밀한 데이

터를 확보할 수 있다.

 ○ 작물이 필요로 하는 시기 적절한 양의 물과 양분을 적기에 지속적으로 공급할 수 있는 

자동화된 시스템의 개발을 통해 노동력 등 원가(물, 양액, 전력)를 절감하고 합리적인 

급수를 통해 비효율적인 과잉 급수로 인한 손실을 줄여 생산원가를 낮게 하여 수익 증

대에 기여하였다.

 ○ 과제를 통하여 누적된 데이터와 인접지역의 데이터, 그리고 글로벌 데이터를 활용하여 

국부적 기상을 예측 가능 하고 지역별 특화된 기상 정보에 적극 활용할 수 있다.

 ○ 작기 중 인접 지역의 기상은 중요한 데이터이다. 과제를 통하여 누적된 데이터와 인접지

역의 데이터, 그리고 글로벌 데이터를 활용하여 국부적 기상을 예측 가능 하고 지역별 

특화된 기상 정보에 적극 활용 할 수 있다.

 ○ 작물이 필요로 하는 시기 적절한 양의 물과 양분을 적기에 지속적으로 공급할 수 있는 

자동화된 시스템의 개발을 통해 노동력 등 원가를 절감하고 합리적인 급수를 통해 비효

율적인 과잉 급수로 인한 손실을 줄여 농업의 부가가치를 높일 수 있다.

 ○ 밭농업은 도시농업, 식물공장, 시설원예 스마트팜과 비교하여 기상변화의 영향을 크게 

받아 상대적으로 4차산업화 시대 특징인 인공지능과 로봇, 사물인터넷, 빅데이터 등을 

통한 새로운 융합과 혁신이 느리게 진행되고 있다. 이는 제어를 위한 경계가 모호하거

나 방대하여 제어기 개발의 어려움에 그 원인이 있는 것으로 판단된다. 이에 고령화․부
녀화 되고 있는 농촌 인력구조 개편에 맞서 노동력이 부족한 현상을 극복할 수 있는 방

안으로 기대된다.

 ○ 고령화․부녀화 되고 있는 농촌 인력구조 개편에 맞서 관리인력 부족현상을 해소할 수 있

다. 또한 도시농업, 식물공장, 시설원예 스마트팜에 비해 상대적으로 기상변화(이상기후)

의 영향을 크게 받아 새로운 융합과 혁신이 부족한 밭농업에 영농인의 경험과 지식을 

데이터베이스화 하여 지역별․작물별․작형별 생육환경을 밭농업 관수관비 통합 관리 시스

템에 의해 능동적으로 대응하여 효율적인 관리 인력으로 높은 생산성을 거둘 것으로 기

대된다.
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

(1) 연구개발성과 관리

 ○ 지식재산권 관리

  - 개발 기술은 특허, 실용신안 등을 활용하여 보호할 수 있는 전략을 마련하고, 새로운 기

술개발이 이루어질 경우 추가적 기술보호를 추진한다.

  - 핵심기술 및 관련 기술에 대한 동향을 분석하고, 미래 기술적 가치, 기술 및 한국 표준 

활동성, 시장성 등 지식재산권 전문가의 분석을 통한 전략을 마련한다.

 ○ 연구성과 관리시스템 도입

  - 연구개발 과정에서 발생된 내용들을 정리 및 관리할 수 있는 시스템을 구축한다. 이전

에 발생된 연구개발 성과는 개별 또는 하드본으로 관리되어 회사 내부적으로 공유가 어

렵다는 점을 보완하여 관리 시스템 도입한다.

 ○ 기술도입(이전)

  - 연구개발 완료 기술에 있어 추가적인 기술도입이 필요하다고 판단될 시 외부 기술을 도

입할 수 있다.

  - 정부에서 추진하고 있는 기술이전·사업화 지원사업을 활용하여 연구개발기술과 관련있

는 기술을 도입하여 경쟁력을 강화한다.

 ○ 주변 기관과의 협력

  - 빠른 기술 및 시장의 변화에 대처하기 위해 대학, 연구소 등의 자원을 활용하여 기술적 

지식을 구체화하고 결과물을 창출하여 기술을 사업화할 수 있는 산학연 연계협력을 진

행한다.

  - 각 시,도,군의 농업기술원 또는 농업기술센터와 협력하여 개발된 시제품을 적용할 수 있

도록 농가를 선발하고 시범사업을 수행한다.

(2) 연구개발성과 활용계획

 ○ 고령화, 부녀화 및 노동인력 감소가 심각한 농촌의 영농을 위한 디지털 영농의 기초인 

Data의 누적과 안전한 Data를 확보할 수 있다.

 ○ 확보 된 Data는 향후 노지 스마트팜을 위한 인공지능의 학습자료로 활용 가능하다.

 ○ 스마트 팜을 위한 각종 센서의 인터페이스 및 관리, 설치에 대한 이해의 폭을 넓혔다.

 ○ 전력 및 농업용수 조작이 곤란하거나 부족한 농지를 황무지화 되지 않고 지속할 수 있

도록 하여 영농면적 감소를 방지 할 수 있다.

 ○ 연구개발과제를 통해 개발된 제품을 국내 농가에 판매하여 농업 성장의 발판으로 삼는

다.

  - 스마트 팜 관련 기관에 B2G 전략을 활용하여 시범지역에 제품 판매한다.

  - B2C 전략을 활용하기 위해 저가형 제품 개발을 통해 농업종사자에게 큰 비용 부담 없

이 장비를 구매하여 설치 할 수 있도록 한다.

 ○ 특히 무선통신 기반 에너지 독립형 모듈센서 및 모니터링 장치는와 모듈화된 부품은 인

력고갈 및 노령 노동에도 영농을 지속할 수 있어 자체 식재료 조절이 가능하여 농촌 소

멸을 방지할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 농업 분야 뿐만 아니라 스마트 공장 등 타

산업에도 활용 가능하다.
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 ○ 과제를 통하여 누적된 지역별 데이터들을 기상청에서 추진하는 ‘우리 동네 스마트 파트

너 알파웨더‘(지역별 다양하고 특화된 기상예보 프로그램)에 적극 활용 하여 국부적 기

상을 정확하게 예측 가능하게 한다.

 ○ 개발 시제품을 각 시,도,군에 여러 농가를 선정하여 설치하고 데이터를 수집한다.

 ○ 개발 기술이 농가에 응용 가능하도록 시범 설치 후 계속적인 피드백으로 기술 및 시제

품을 업데이트하고 사업화시 경제성, 효율성 측면을 고려하여 농가에서 구입 가능한 비

용을 선정한다.

< 연구개발성과 활용계획표>

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2024 2025 2026 2027 2028

국외논문

SCIE

비SCIE

계

국내논문

SCIE 1

비SCIE 1 1

계 1 1 1

특허출원

국내 1 1 1 1 2

국외

계 1 1 1 1 2

특허등록

국내 1 1 1

국외

계 1 1 1

인력양성

학사

석사 1 1

박사

계 1 1

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발 1 1 2

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 1 1 1 1 1

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서

2. 
1)

2)
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[별첨] 연구성과 실적증빙

 특허 출원 3건
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 특허 등록 3건
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 논문 SCI 1건
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 논문 비SCI 1건
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 제품개발(시제품) 3건
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사업화(상품출시)
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연구개발성과 성능지표
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연구개발성과 성능지표
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연구개발성과 성능지표



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원(R&D)사업 밭농업의 물 및 비료 관

리를 위한 클라우드 기반 원격통합관리 및 데이터 축적 시스템 구축의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원(R&D)

사업 밭농업의 물 및 비료 관리를 위한 클라우드 기반 원격통합관리 및 데이터 축적 

시스템 구축의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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