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<요약문>

연구의

목적 및 내용

본 연구에서는 기 개발된 ICT 기반 축사자동급이 및 다기능작업로봇을 통해서 축사 환

경에서의 한우 사육단계별 맞춤형 조사료 급이 프로그램을 고도화 및 산업화하고, ICT

연동을 통한 원격제어/모니터링기능을 통해 축사 내 음용수 공급장치 및 송풍장치를 고

도화 및 산업화하는 기술을 개발한다.

본 연구개발의 목적은 다음과 같다.

○ 사육단계별 맞춤형 자동급이 로봇시스템 고도화 개발을 통한 정밀사양관리 및 생

산성 향상

○ ICT 기반 다기능 음용수 공급장치 및 송풍장치 개발을 통한 축사정밀위생관리

본 연구의 개발내용은 다음과 같다.

○ 한우 사육단계별 맞춤형 조사료 정밀 급이 프로그램 상용화

○ ICT 장치 연동 원격제어/모니터링기능을 통한 무인 사양제품 고도화 및 상용화

○ ICT 장치 연동(위생, 사양(음수 횟수) 등) 음용수 공급장치 제품 고도화 및 상용화

○ 센서 데이터에 기반한 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 고도화 및 상용화

○ ICT 기자재 입출력을 위한 센서 모듈 통합제어기 개발

○ 웹기반 ICT 기자재(자동 조사료 급이기, 음용수 공급 장치, 가변형 송풍기,

기타 환경 센서 등)의 패키지 관리 시스템 개발 및 인터페이스 개발

○ ICT 기반 기자재 패키지 시스템 현장 실증 및 데이터베이스 구축

연구개발성과

○ 자동사료급이을 위한 자율주행로봇 1SET 개발

○ 자율주행로봇을 위한 자동충전스테이션 1SET 개발

○ 자율주행로봇, TMR사료급이기, 축사 내 장치제어를 위한 관제시스템 개발

○ 통합시스템 관제 및 빅데이터 분석을 위한 웹서버 개발

○ 사료 급이 종류 3종 달성

○ 1회 급이시간 65min 이내 달성

○ 사료 공급 성공률 95% 이상 달성

○ 지도 정밀도 10cm 이내 달성

○ 위치추정정밀도 10cm 이내 달성

○ 이동 플랫폼 Payload 500kg 달성

○ 음용수 공급장치 개발 및 2SET 현장 배치 달성

○ 가변형 송풍기 2SET 현장 적용 달성

○ ICT 센서모듈 통합제어기 개발 및 처리용량 8EA 달성

○ ICT 기자재 데이터베이스 구축 완료

○ 논문발표(3건), 특허출원(2건), 교육지도(3건) 달성

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ Web 서버 및 로봇 및 장치제어를 위한 관제시스템 구축을 통한 축사 내 자동화

로봇 도입을 통한 무인화시스템을 이루어 농촌 인력난 해결 및 생산력 증대 효과 기대

○ 가축 관리 빅데이터를 이용한 축사정밀사양 관리 가능 효과 기대

○ 로봇을 통한 복합작업기술을 개발함으로써 지적재산권 선점 가능 기대

○ 축산업 외 타 산업과의 연계로 새로운 분야의 산업발전 유도 기대
국문핵심어

(5개 이내)
한우 사양 정보통신기술 산업화 축사

영문핵심어

(5개 이내)
Hanwoo Feeding

Information and

Communication

Technology

Industrialization Feeder barn
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

가. 연구개발의 개요

○ 산업동물(한우, 돼지, 유우, 산란계, 육계, 오리 등)중에서 특히 한우의 축사 관리는 자동화

가 다른 축종에 비하여 기반이 열악하여 노동의 집약보다 노동의 지속성을 요구하는 축종

으로 축사 관리자가 사료 급이 등 사양관리를 위해서 24시간 상주해야하는 환경으로 관리

자의 시간적 제한으로 인한 어려움 뿐 아니라 노동력이 다수 필요한 실정이다. 이를 극복

하기 위해서 한우 자동 사료 급이 시스템(조사기 급이기)이 개발되어 사육단계별 맞춤형 

사양관리 기술이 가능할 것으로 기대되었으나, 현장 적용을 위한 기술 고도화 및 산업화가 

필요한 실정이다. 이를 위해서 본 연구에서는 사육단계별 맞춤형 자동급이 로봇시스템 고

도화 및 상용화 개발을 진행한다.

○ 한우의 음용수 공급장치의 경우, 일반적으로 외기에 상시 노출되어 각종 세균 및 곰팡이 등이 

증식 할 수 있어 위해요소 제거를 위한 위생관리가 필수적이다. 최근, UV 램프를 활용하여,

세균 및 곰팡이를 제어하기 위한 위생관리 장치가 개발되었으나 현장 활용도가 낮아 현장적

용기술을 위한 기술고도화 및 산업화가 필요한 실정이다. 이를 위해서 ICT 연동을 통한 원격

제어/모니터링 기능을 통해 축사 내 음용수 공급장치의 고도화 및 산업화 기술을 개발한다.

○ 현재, 한우사 내 균일한 사육환경 관리를 목적으로 축사 내 온도 또는 외부 풍향 변화에 따

른 가변형 송풍기가 개발되었으나, 외부 환경 대응 가동 알고리즘에 대한 고도화 및 산업화

가 필수적인 상황이다. 이를 위해서 ICT 연동을 통한 원격제어/모니터링 기능을 통해 축사 

내 가변형 송풍기의 고도화 및 산업화 기술을 개발한다.

<시스템 구성개념도>
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(1) 자동급이 로봇시스템 플랫폼 기술

○ 플랫폼: 최소 사양 공통(양산가 측정)

○ 규격1: 센서 등 최소화(LMS 100 단독 사양)

○ 규격2: 센서S300 + NAV350

○ 추가: VR 기능 등

<자동급이 로봇 플랫폼>
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(2) 축사내 작업을 위한 자율주행 제어기술

○ 축사 내 지도작성 기술

- 센서 정보 융합기술: 오도메트리 정보 및 거리센서, 환경인식 센서의 불확실성보정 기술 

(거리측정 정밀도 오차 < 5cm 이내)

- 지도작성 기술: 축사환경내 주행 정보를 통해서 환경정보 지도를 작성하고, 특수 환경의 

경우 반사체를 부착하여 환경 정비를 최소화하는 지도 작성 기술 개발 (지도작성 정밀도 

< 10cm 이내)

○ 축사내 위치추정

- 거리센서 기반 위치추정 기술: 작성된 지도 내에서 거리센서 정보와 지도 정보 정합을 통

한 축사내 상대 위치추정 (위치추정 정밀도 20cm 이내)

- 반사체 기반 위치추정 기술: 반사체의 저장된 위치를 기반으로 축사 환경내에서 반사체를 

탐지하고 이를 이용하여 로봇의 상대적 위치를 고정밀도로 계산 (고사양 적용시 위치추정 

정밀도 10cm 이내)

○ 축사 환경 운동제어 기술

- 축사 작업을 위한 경로생성 기술: 사용자 입력과 작업을 고려한 복수의 경로 생성 기술 개

발 (순찰, 사료급이, 청소 등)

- 원격 조정시 안전주행 기술: 원격 주행시 센서정보 이용 안전 주행 기술 개발

<자율주행로봇 플랫폼 및 ICT 연동>
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(3) 모바일 매니퓰레이션 제어 기술 개발

○ 축사 작업용 매니퓰레이터 설계 기술: 기존의 매니퓰레이터는 고성능/고정밀도/고가형을 

요구하는 공장자동화 용도가 대부분임. 축산 환경에서는 저정밀도/고중량/저가형 작업이 

필요하며 이를 위한 로봇 매니퓰레이터가 필요하고 축산용 H/W 및 제어기를 설계하고 

개발 (중량 10kg 이상)

○ 축사 작업을 위한 인지 기술: 축사내 작업 대상을 영상정보를 통해서 인식하는 기술을 개

발하고 작업기의 상태에 따른  조작을 수행 (정보 인지 성공률 80% 이상)

○ 축사 작업을 위한 다자유도 경로생성 기술: 인공지능 학습기반 기술을 이용하여 다자유도  

제어기의 저정밀도 특성을 고려한 경로 설계 기술을 개발 (경로 생성 시간 1초 이내)

<확장형 모듈 개발 및 매니퓰레이터 기술>

(4) ICT 융복합 센서 연동 기술 개발

○ Around View 카메라 연동 기능: 개체 관리 및 축사 환경 감시를 위한 전방향 화면 전송

을 통한 근거리/원격 조정 기능.

○ 원격 경로설정 및 작업 기능: 사용자 편의를 위한 최소 입력을 통한 경로생성 및 작업 보  

정 기능 개발

○ ICT 연동 원격제어/모니터링기능을 통한 무인사양 및 생육환경 계측

○ ICT 융복합 센서 기술을 통한 축사내 가변형 송풍기 및 음용수 공급장치 제어기술
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<ICT 융복합 센서 연동 기술 개발>

<ICT Around View Monitor 연동 기술>
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1-2. 연구개발의 필요성

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

- 국내 한우사 시설 로봇의 경우 대학과 기업 연구소 등에서 많은 연구가 진행되고 있지

만, 현재까지 상용화 단계까지 온 제품은 전무 하다. 대부분의 한우사육 농가들은 한우

사 로봇이 아닌 시설 자동화 기기 즉, TMR배합기, 사료 조제시설, 컨베이어 등을 이용

하고 있다.

<다운 사료 급이 로봇>

- 축산자동화 기업인 다운은 TMR 사료급여 농가의 인력 부족문제 해결과 생산성 향상에 

따른 사료효율 개선에 초점을 맞춰 개발한 ‘무인 자율주행 로봇급여기’를 상용화를 목표

로 연구하고 있다. 현재 시중에 유통되고 있는 사료 급여기는 대부분 사람이 직접 차량

에 탑승하나 배합기를 수동으로 조작하여 급여하는 제품들이 일반화되어 있다. 하지만 

다운이 소개한 본 기술은 사람의 손이 전혀 필요 없는 무인 자율주행 급여기로 기존 기

술과 농업과 정보통신기술(ICT)을 접목한 기술이다.

- 자율주행 급여로봇의 기본 동작은 일반 가정집의 ‘무인 로봇청소기’ 기능과 매우 흡사한 

원리다. 스스로 충전이 완료되면 TMR 사료배합기로 이동하여 배합기를 원격제어를 통

해 사료를 채우고 목적지로 이동한다. 축주가 입력해둔 사료량만큼 정확하게 투여한 후 

다시 충전 장소로 돌아와 대기상태에 놓인다.

- 자율주행 급여로봇의 주요 특징은 일일 4∼6회 급여가 가능하여 배합사료나 조사료를 소

량씩 자주 급여함으로써 가축의 소화성 질병을 줄이고 사료효율을 극대화함으로써 생산

성을 개선하여 농가소득을 극대화 할 수 있다. 또한, 사료급여 로봇의 자동충전 및 무선 

원격제어를 통해 모든 동작이 가능하므로 관리자의 별다른 조치가 필요 없을 뿐만 아니

라, 한우사 바닥의 노면상태(오르막 또는 내리막)와 무관하게 안전을 위한 전용 모터드라

이버를 탑재함으로서 노면 주행에 따른 성능을 최적화시켰다.
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○ 시장현황

- 한국의 농업을 포함한 축산업 종사 인력의 고령화로 인하여 이를 해결하기 위한 방안으

로 농기계 활용빈도 증가 및 자동화가 절대적으로 필요한 실정이며, 한국의 농기계 산업

은 수출주도형 산업으로 변모하고, 농업경쟁력 또한 크게 제고할 것으로 전망됨

- 농업(쌀) 및 원예(과수) 분야는 상당 부분 기계화 및 자동화가 진행되어 현장에 적용하고 

있으나, 한우산업은 기계화 및 자동화 단계가 초보 수준으로 향후 지속가능한 축산업 발

전을 위하여 정밀사양 로봇개발이 필요함

- 축산업은 정적 생육특성을 지닌 식물과 달리 동적 생육특성을 가진 생축을 대상으로 사

양관리를 진행하기에 생육단계 및 환경에 대한 특성을 파악하여 맞춤형 사양관리가 필

요하기에 다양한 조건을 고려한 패키지 기술이 개발될 경우, 시장규모가 급성장할 것으

로 사료됨

<표. 연도별 국내 지능형 농작업기 증가표>

구분 품목 2012 2013 2014 2015 2016

국내시장

지능형 농작업기 1,0417 12,500 14,000 18,000 21,600

식물공장 500 767 1,175 1,800 2,759

생산시스템 13,378 14,274 15,231 16,251 17,340

* World Agricultural Equipment(2011), 그린 네트워크(Green Network)를 이용한 도시환경에 

적합한 식물재배 및 생장 시스템 개발 융복합 기술개발 기획보고서(2010)

<국내 스마트 농 작업기의 시장 규모(단위: 억)>
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○ 표준화현황

- 한우의 조사료는 사료가치가 높고 가축의 기호성이 우수한 이탈리안 라이그라스(IRG),

알팔파, 총체보리, 옥수수 등이 있으며, 육성기에 급여 시에 반추위의 기능을 원활하게 

함으로써 소화기를 발달시키고 체격을 발달시켜 출하체중을 늘릴 수 있는 장점이 있음

- 한우의 조사료로 볏집, 옥수수 담근 먹이, 호맥 담근먹이, IRG 담근먹이 형태로 다양화되

어 있으며, 담근먹이 형태에 따라 비육단계별 농후사료의 급여량 조절이 필요함

- 한우의 육성기를 포함한 전기간에 걸쳐 조사료를 옥수수 담근먹이로 섭취할 경우, 농후

사료의 섭취량이 최소화되며, 볏집을 급여하는 것보다 담근먹이를 급여할 경우 농후사료

의 섭취량이 6~13% 정도 감소함

<표. 조사료의 기능성>

<표. 한우(거세비육) 사양관리>
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- 조사료는 부피가 크고 가소화 영양소 총량(TDN)이 적은 특성을 가지고 있음

- 조사료의 사료적 가치를 제고하기 위하여 잘게 자르기와 분쇄, 건조처리, 담근먹이(사일

리지) 제조 등의 물리적 처리와 화학적 처리 방법을 사용함

- 조사료 중에서 곤포 사일리지 제조가 보편화되고 있으며, 곤포 사일리지는 수거와 저장,

운반이 편리해 농촌의 인력난을 해소할 수 있으며 사료적 가지가 높고 일정 규모 이상

일 경우 생산비 절감이 가능함

- 조사료는 담근 먹이(사일리지)용 옥수수, 수수류, 이탈리안 라이그라스, 청보리, 호밀 등이 있음

- 생산된 조사료를 효율적이고 안정적으로 이용하기 우;해서는 저장 및 보관이 매우 중요함

○ 한우 음용수 공급장치

- 한우사에서 관행적 음용수 공급장치는 볼타입 음용수 공급장치로 UV 램프 등을 활용하

여 세균 및 곰팡이를 제어하는 수준 정도임

<한우 음용수 공급장치>

○ 한우 가변형 송풍 장치

- 한우사에서 혹서기 온도 조절을 목적으로 제어기를 활용한 송풍기를 활용 중에 있음

<한우 가변형 송풍장치>
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나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

- 해외의 경우 유럽 미국을 중심으로 축사용 자동 급이 로봇에 대한 제품이 출시되고 있다.

○ WASSERBAUER

<WASSERBAUER사 Bulter gold>

- WASSERBAUER사의 Bulter gold제품은 축사를 자율주행하며 가축으로부터 멀어진 사료

를 감지하고 가축 방향으로 사료를 밀어주는 주행 로봇이다. 이 플랫폼은 사료를 밀어주

는 과정에서 플랫폼에 장착된 스크류가 사료를 압축하지만 손상을 주지 않고 사료를 밀

어주는 시점에서 한 번 더 사료를 혼합하여 사우에게 제공한다. 필드 실험 결과 가축은 

더 많은 사료를 섭취했고 우유 생산량은 증가 했다. 주행 방법은 축사의 바닥면에 2m간

격으로 소형 자석을 설치하고 이를 통해 로봇의 현재 위치를 추정하며 이동한다. 전기에

너지로 구동되며 작업 수행 중 전력을 일정치 이하로 떨어지게 되면 자동으로 충전 장

소로 이동 후 충전하고 다시 작업을 수행한다.

○ TRIOLIET(Triomatic T15 automatic feeding robot)

- TRIOLIET사의 자율주행 자동급이 플랫폼은 네게의 바퀴로 움직이며 두 개의 차동 스티

어링을 장착하여 축사내의 코너 혹은 좁은 곳을 자유롭게 움직일 수 있게 설계되었다.

마찬가지로 사우로부터 멀어진 사료를 사우 쪽으로 밀어 주는 역할을 하고 더불어 자동

사료급이 작업도 수행한다. 전기로 움직이며 전동차와 마찬가지로 천장에 설치된 배선라

인에서 전력을 바로 공급받아 충전이 필요치 않으며 24시간 작동이 가능하다.

<Triomatic T15 automatic feeding robot>
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○ LELY(Lely Vector)

- LELY사가 개발 및 제작한 Lely Vector은 축사에서 자율주행을 하며 작업을 수행한다.

사료자동급이와 동시에 로봇 하단에 기구부는 회전을 하며 사료를 밀어주는 작업을 한

다. 또한 사료의 밀어주는 작업을 할 때 feed-hight 센서를 통해 사료공급이 더 필요한지 

아닌지를 판단하여 사료 급여량을 조절한다. 내장되어있는 전기 배터리를 이용하여 구동

되며 전력이 부족할시 충전장소로 이동해 충전 후 작업을 지속적으로 수행한다. 자율주

행 방법은 축사에 설치된 magnetic line을 이용하여 현재위치를 추정하고 이동한다. 이 

플랫폼을 이용하면 주당 8시간의 노동력이 절감되며 사료에 들어가는 비용이 절감 할 

수 있다.

<Lely Vector>

다. 시장현황

- 스마트 농업생산시스템 및 지능형 농작업기의 세계적인 수요는 2014년까지 연 4.5% 상승

할 것으로 예상됨

<표. 연도별 해외 지능형 농작업기 증가표>

구분 품목 2012 2013 2014 2015 2016

해외시장

지능형 농작업기 521 625 750 900 1080

식물공장 8 11 15 20 27

생산시스템 669 714 762 813 867

* World Agricultural Equipment(2011), 그린 네트워크(Green Network)를 이용한 도시환경에 

적합한 식물재배 및 생장 시스템 개발 융복합 기술개발 기획보고서(2010)
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<해외 스마트 농 작업기의 시장 규모(단위 : 억달러)>

1-3. 연구개발 범위

가. 연구개발의 최종 목표

○ 최종목표

- ICT 기반 축사 자동 급이 및 다기능 작업 로봇의 고도화 및 축사 환경에서의 한우 사육 

단계별 맞춤형 조사료 급이 프로그램의 데이터 베이스를 구축하고 축사 내 음용수 공급

장치 및 송풍장치의 ICT에 기반한 원격제어/모니터링 기능으로 위생 관리 장치의 고도

화를 통해 한우사에 적용 가능한 웹 기반 ICT 기자재를 패키지화하는 산업화 기술을 개

발하여 축사 내 현장에 적용하여 정밀 사양관리, 축사 정밀 위생 관리 및 생육환경 균일

성 달성을 통한 생산성 향상에 기여함

○ 세부목표

- 한우 사육단계별 맞춤형 조사료 정밀 급이 프로그램 상용화

- ICT 장치 연동 원격제어/모니터링기능을 통한 무인 사양제품 고도화 및 상용화

- ICT 장치 연동(위생, 사양(음수 횟수) 등) 음용수 공급 장치 제품 고도화 및 상용화

- 센서 데이터에 기반한 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 고도화 및 상용화

- ICT 기자재 입출력을 위한 센서 모듈 통합제어기 개발

- 웹기반 ICT 기자재(자동 조사료 급이기, 음용수 공급 장치, 가변형 송풍기, 기타 환경 센

서 등)의 패키지 관리 시스템 개발 및 인터페이스 개발

- ICT 기반 기자재 패키지 시스템 현장 실증 및 데이터베이스 구축
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나. 연차별 개발목표 및 내용

(1) 1차년도

○ 연구 개발목표

연구기관 개발 목표

주관연구

기관

포테닛(주)

○ ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 제품 고도화 및 상용화

○ ICT 장치 연동 음용수 자동공급 장치 제품 고도화 및 상용화

○ 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 고도화 및 상용화

○ ICT 기자재 입출력을 위한 센서 모듈 통합제어기 개발

참여기관1

전남대

문창배

○ ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 자동화 로직 개발

○ 개발 사료 급이 로봇의 한우 사양 관리 단계를 고려한 한우 맞춤형 급이 기술 개발

○ 센서기반 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 제어 알고리즘 개발 및 고도화 

○ 급이기/음용수공급장치/송풍기 통합 알고리즘 개발

○ 웹기반 ICT 기자재 패키지 원격 및 모니터링 프로그램 개발

참여기관2

전남대

이지웅

○ 사육단계별 맞춤형 조사료 정밀 급이 프로그램 현장 실증 및 데이터베이스 구축

○ ICT 정치 연동 자동 조사료 급이기 제품 현장 실증 및 데이터베이스 구축

○ 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 상용화 연계 생육환경   

관리 현장 실증 및 데이터베이스 구축

<한우사 센서 융합형 정보화 시스템 구축>
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○ 연구 내용 

연구기관 개발 내용 및 범위

주관연구

기관

포테닛(주)

○ ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 제품 고도화 및 상용화

- 한우 사육단계별 맞춤형 조사료 자동 급이 로봇 시스템 고도화 개발 및 빅

데이터 확보

- ICT연동 원격제어/모니터링기능을 통한 무인사양 및 생육환경 계측

○ ICT 장치 연동 음용수 자동공급 장치 제품 고도화 및 상용화

- 음용수 공급 장치 가동 조건에 따른 위생 개선 효과 정밀 규명

- ICT 장치 연동(위생, 사양(음수 횟수) 등) 음용수 공급 장치 제품 상용화

○ 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대능 가변형 송풍기 고도화 및 상용화

- 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대응 송풍기 가동 조건에 따른 생육환경 관

리 알고리즘 고도화

○ ICT 기자재 입출력을 위한 센서 모듈 통합제어기 개발 

○ ICT 기자재에 대응하는 복수의 센서 입력부 및 제어를 위한 액츄에이터 출력부 구성

- ICT 망을 구성하는 유/무선 Ethernet 포트 구성

- 센서 모듈 통합제어기 자체 내에 필터링등의 계측제어 기술 적용

참여기관1

전남대

문창배

○ ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 자동화 로직 개발

- 개발 사료 급이 로봇의 한우 사양 관리 단계를 고려한 한우 맞춤형 급이 기

술 개발

- 센서기반 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 제어 알고리즘 개발 및 고도화 

- ICT 연동 한우사 모니터링 프로그램 개발 및 급이기/음용수공급장치/송풍

기 통합 알고리즘 개발

- 웹기반 ICT 기자재 패키지 원격 및 모니터링 프로그램 개발

○ ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 자동화 로직 개발

- 급이기 자동 배급 기능 고도화

- 사료 종류별 급이량 및 사육 기간별 급이량 자동화

- 실제 환경에서 급이 시험 및 시험 결과 반영 설계 개선

○ 한우 사양 관리 단계를 고려한 한우 맞춤형 급이 기술 개발

- 사양 관리시 필요한 요구조건 도출 및 사료별 급이 자동화 사양 도출

- 도출된 사료 급이 요구사양을 반영한 현장 실증형 맞춤형 급이 로직 개발

○ 센서기반 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 제어 알고리즘 개발 및 고도화

- 한우사 사육 기술을 조사하여 온도 센서를 통한 온도 최적 조건 도출 및 검증

- 주요 온도 습도 모니터링 지점을 한우사 요구조건에 맞춤형으로 설계 및 현장 실증

- 온습도 상태를 통한 한우사 가변형 송풍기 알고리즘 개발 및 검증

○ 웹기반 ICT 기자재 패키지 원격 및 모니터링 프로그램 개발

- 한우사 영상/장애물/온도/습도 모니터링 프로그램 개발

- 송풍기 상태/음용수 공급장치 상태 모니터링 프로그램 개발

- 생육 기간별 상태 관리 프로그램 개발 
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<ICT 연동 축사 자동사료급이 및 다기능 작업용 로봇 시스템 개발>

참여기관2

전남대

이지웅

○ ICT 연동 자동 조사료 급이기 제품 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- 음용수 공급장치 고도화 및 산업화 현장실증 및 데이터베이스 구축

- 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대능 가변형 송풍기 상용화 연계 생육환경 

관리 현장 실증 및 데이터베이스 구축

○ 사육단계별 맞춤형 조사료 정밀 급이 프로그램 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- 성장단계별 조사료 비율에 따른 발육성적 현장 실증

구분

성장단계

육성기

(6~11개월령)

비육 전기

(12~17개월령)

비육 중기

(18~22개월령)

비육 후기

(22~29개월령 

출하시)
조사료 비율

(TMR 내)
45% 25% 15% 9%

- 주요 조사료인 청보리, 이탈리안 라이그라스(IRG), 알팔파, 티모시, 마른풀(건

초) 등에 대한 배합비율 현장 검증

○ ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 제품 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- ICT 장치 연동 조사료 급이기 현장 실증

○ 음용수 공급 장치 고도화 및 산업화 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- ICT 장치 연동 음용수 공급 장치 현장 실증을 통한 위생 개선효과 검증

○ 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대능 가변형 송풍기 상용화 연계 생육환경 

관리 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- 가변형 송풍기 가동에 따른 생육환경 개선 효과 현장 실증구축
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<ICT 연동 음용수자동공급장치/송풍장치 제품 상용화>

<웹기반 ICT 기자재 패키지 관리 시스템>
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2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. 주관기관 연구개발 결과

가. 자율주행로봇 플랫폼 시제품 제작

○ 내부 센서류 및 배터리 조립 공간 확보를 위한 3D CAD 모델링 및 시제품 제작

<자율주행로봇 플랫폼 3D 모델링> <전장함 구성도>

<자율주행로봇 플랫폼 3D 모델링 및 시제품 >

○ 자율주행로봇 플랫폼 시제품 설계 및 제작

<자율주행로봇 플랫폼 시제품 및 전장함 제작>
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<자율주행로봇 플랫폼 시제품>

<자율주행로봇 플랫폼 설계도>
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<표. 자율주행로봇 플랫폼 주요구성품>

No. Items Specification Q'ty Note

1 Body Frame Steel Frame 1 -

2 Main Wheel Wheel Track(RUBBER) 2 -

3 Cater Urethane Wheel 2 G-Dok

4 AC Motor 700W 2 Mitsubishi사

5 AC Motor Driver MR-J4-70A 2 Mitsubishi사

6 Controller MIO-5290L-U5A1E 1 Advantech

7 Laser Sensor LMS111 2 SICK사

8 Laser Sensor OMD30M-R2000-B23-V1V1D-HD-1L 1 SICK사

<표. 자율주행로봇 플랫폼 성능사양서>

No. Items Specification Note

1 Dimensions 1,140 x 2,225 x 2,000 (WxLxH) (mm) -

2 Weight 1,800kg -

3 Payload Max. 1,000kg -

4 Speed Max. 30m/min -

5 Wheel Type 2-Wheel Driving, 2-Caster -

6 Driving Direction Forward/ Backward/ Curve/ Turn -

7 Battery 24V, 160Ah, 납배터리 세방전지

8 Communication Wireless LAN (2.4GHz, 5GHz) MOXA

9 Main Safety 장애물센서/SoftBumper/경고등/경고음/EMO 포테닛㈜

10 Driving Safety 과부하, 과전압, 저전압감지 옵션장치

나. 축사 작업용 피딩기 시제품 제작

○ TMR 배합사료용 피딩시스템 컨셉 모델링

○ 하부 컨베이어는 좌, 우 이동이 가능한 시스템으로 사료 공급률을 상승시킬수 있는 형태

이며 전동식으로 설계함

○ 상부 컨베이어는 TMR 배합사료 공급시 엉키는 현상 또는 막히는 현상을 보완한 형태이

며 체인방식으로 2개의 모터와 4개의 오우거를 사용함

○ 구조는 총 3개의 구조형태이며 각 회전속도 및 작동시간을 달리하여 피딩하는 방식
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<피딩 시스템 작동순서>

<피딩 시스템 제작 및 구성>
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<상부 교반기 유닛>

<하부 컨베이어 유닛>
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다. 자동충전스테이션 시제품 제작

○ 자율주행로봇에 자동으로 충전이 가능한 충전장치 3D 모델링 및 시제품 제작

<자동충전스테이션 3D 모델링> <시제품 제작>

<자율주행로봇 플랫폼 3D 모델링 및 시제품 >

<자동충전스테이션 설계도>
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<표. 자동충전스테이션 주요구성품>

No. Items Specification Q'ty Note
1 Body Frame Steel Frame 1 -
2 Cater NQB40-ST200 1 TPC메카트로닉스

3 DC Motor S8D40-24A 1 SPG 모터

4 Motor Driver DCMD-50-A 1 누리로봇

5 Controller MSB764T 1 컴파일테크놀로지

<표. 자동충전스테이션 성능사양서>

No. Items Specification Note
1 Dimensions 740x580x935(WxLxH) (mm) -
2 Weight 100kg -
3 충전기 DC 24V/80A

라. 자율주행로봇 시스템 및 자동충전스테이션 시스템 통합

○ 자율주행로봇 플랫폼(2SET), 피딩기, 자동충전스테이션이 하나의 시스템으로 통합 완성됨

○ 자율주행로봇 시스템 3D 모델링

<자율주행로봇 시스템 통합>
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○ 자율주행로봇 시스템 통합 시제품 완성

○ 축사 테스트베드 이동 배치 완료

<자율주행로봇 주행 시스템 통합 시제품>

<자율주행로봇 Station 구축>
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마. 센서모듈용 통합제어기

○ ICT 기자재 입출력 제어를 위한 센서모듈용 통합제어기 개발 완료

○ ICT 기자재에 대응하는 복수의 센서 입력부 및 제어를 위한 액추에이터 출력부 구성

○ ICT 망을 구성하는 유/무선 Ethernet 포트 구성

<센서모듈용 통합제어기>

<센서모듈용 통합제어기 입출력 포트 설명도>
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<표. 센서모듈용 통합제어기 사양서>

No. Items Specification

1 CPU Cortex-M4 (168Mhz), Flash 512kB, RAM 192kB

2 입력전압 Max.100-240VAC 0.6A

3 소모전력 Max.12W

4 통신포트 Ethernet(1EA), RS232(4EA), RS485(2EA)

5

입력포트

접점 입력(4EA)

6 범용 I/O 포트(8EA) 0~3.3V

7 아날로그 입력(4EA) 0~3.3V

8
출력포트

접점 출력(10EA) 250VAC/5A

9 전압 출력(2EA) 5V/1A

바. 축사 자동화 통합 제어함

○ 온습도 센서, 감우 센서와 연동하여 전동 지붕, 전동 커튼, 송풍기 등 자동화 시스템 구축

○ 전동 지붕 2개소, 전동 커튼 4개소, 전동 도어 2개소, 송풍기 2개소(총 12EA) 연동 구축

○ 센서모듈용 통합제어기 2개소 배치

○ 제어함 2중 도어 구조

○ 수동/자동 모드를 통해 사용자 편의를 위한 모드 변경 가능케 함

<축사 자동화 배치도>
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<통합제어함 시제품(수동/자동모드)>

<통합제어함 상태 표시창>
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<통합제어함 스크린 화면>

사. TMR 배합기 자동화

○ 기존 수동 모드를 자동화로 구성

○ TMR 배합기와 모바일로봇은 RF 통신으로 통신을 교환하여 자동으로 사료를 공급

<TMR 배합기 자동화 구성>
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컨베이어
STOPPER

<TMR 배합기 자동화 구축>

아. 음용수 공급장치 자동화

○ ICT 장치 연동 음용수 공급장치 제품 개발

○ 음용수 공급장치 자동화 개발 및 현장 배치

<음용수 공급장치 자동화>
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<음용수 공급장치 내부 전장부>

<표. 음용수 공급장치 부품 사양서>

No. Items Specification Q'ty Note

1
솔레노이드

밸브

15A 20W
(DC220V/0.09A)

4EA

2 유량센서

YF-201B
(DC5V/0.4A) 

4.8W
2EA

3 펌프

PH-WM100
(AC220V/1.6A) 

360W
1EA

4 통합제어보드
100-240VAC 
0.6A, 12W

1EA
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자. 로봇 관제 시스템 개발

(1) 시스템 구성

○ 관제 시스템 기능

- 축사 관리자가 축사 내부의 ICT 기자재를 직접 제어할 수 있도록 로컬서버에서 작동하

는 관제 프로그램

- 로봇 V1, 로봇 V2, TMR 기기와는 무선 이더넷으로 통신하며 통합제어기1, 통합제어기2,

통합제어함의 PLC, 음용수 공급장치1, 음용수 공급장치2와는 유선 이더넷으로 통신함

- ICT 기자재의 상태를 수집하여 웹서버에 상태 정보를 보내고 웹서버로부터 기기의 제

어 명령을 받아 직접 기자재를 제어

- 웹서버와의 통신은 로봇의 상태정보와 제어 명령은 MQTT 프로토콜로 송수신하며 센

서 정보들은 RESTful 프로토콜로 송신

<관제 시스템(로컬서버) 블록도>

(2) 관제 시스템 화면 구성

○ 전체 사용자 인터페이스 

- 전체 화면은 웹서버 연결부, 축사 ICT 기자재 통신 연결상태, 축사 환경정보 표시부, 축

사 ICT 기자재 상태표시와 제어부, 로봇 상태 표시부, 음용수 공급장치 상태 및 제어 

표시부, 로봇 제어를 위한 명령창, TMR 사료 공급기 상태와 축사 지도 및 로봇 위치를 

나타내는 부분으로 구성됨
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○ 웹서버 연결부

- MQTT IP와 RESTful IP를 설정할 수 있으며 ICT 기자재와의 통신을 위한 서버를 시작

하는 버튼으로 구성됨

○ 축사 ICT 기자재 통신 연결상태 표시부

- 로봇, 제어기, TMR, PLC, 음용수 장치들과의 통신 상태를 표시

○ 축사 환경정보 표시부

- 축사 내부의 온도, 습도 및 강우 센서 상태 표시



- 38 -

○ 축사 ICT 기자재 상태와 제어 표시부

- 전동도어, 전동지붕, 전동커튼, 송풍기 등의 상태 표시 및 자동모드인 경우에 열기, 닫

기, 정지등의 제어명령을 수행할 수 있음

○ 로봇 상태 표시부

- 로봇 V1과 로봇 V2의 동작 상태 및 로봇 장치들의 상태를 표시 

○ 음용수 공급장치 표시 및 제어부

- 음용수 공급장치의 상태 및 수동으로 폐수, 살균, 세척등의 명령을 전송하는 기능
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○ 로봇 이동 및 급이 명령창

- 로봇 V1과 로봇 V2에 각각 주행 및 급이 명령 전송 기능이 있음

○ TMR 사료 공급기 표시부

- TMR 상태 표시 및 로드셀 무게를 표시

○ 축사 지도 및 로봇 위치 표시부

- 축사 지도 및 로봇들이 이동하는 경로를 표시
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차. 웹 기반 ICT 기자재 패키지 원격 및 모니터링 프로그램 개발(Web Server 개발)

(1) 웹 어플리케이션 서버 웹 사이트 화면

○ 로그인 화면 

- 회원의 ID와 비밀번호를 입력하여야 급이 농장에 접속 가능하다.

<Web Server 로그인 화면>

○ 메인화면(시작화면)

- 축사명이 입력되어 있는 경우에만 시작화면이 나오고, 축사명이 없을시에는 축사명 생

성 화면으로 연결되는 URL을 클릭할 수가 있다.

- 관리자만 축사명 생성이 가능하다.

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>
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○ 장비관리화면

- 자동제어 화면

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>

- 음용수 공급장치 화면

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>
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- 자동 로봇 화면

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>

- TMR 배합기 화면

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>

- 카메라 화면

① 카메라 화면은 해당 CCTV업체에서 제공하여 주는 웹 URL 로 연결한다.

② 해당 업체에서 제공하는 웹에서는 플러그인을 설치해야한다.

③ 뷰어는 Internet Explorer 에서만 제공된다.

④ 모바일은 구글스토어에서 제공하는 해당 업체의 안드로이드앱인 HiK-Connect 앱으

로 링크한다.
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- 알람 설정 화면

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>

○ 사육 관리 화면

- 가축 정보

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>
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- 급이사료정보

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>

○ 데이터 조회 화면

- 장치별 데이터 조회 화면 

<장치별 데이터 조회 화면>
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- 로그 확인

<PC용 메인화면> <모바일용 메인화면>

○ 개인정보 화면

- 회원정보 수정

<회원정보 수정 화면>

(2) 사용 방법

- 웹서버 접속 IP 나 도메인을 웹브라우저에 입력하여 해당 웹사이트에 접속한다.

- 아이디와 비밀번호를 입력하여 로그인한다.

- 가축의 정보를 입력한다.

- 시작화면으로 이동하여 입력한 정보가 보이는지 확인한다.

- 수신된 장치 정보가 시작화면에서 모니터링이 되는지 확인한다.

- 시작화면에서 설정 버튼을 클릭하여 원하는 직접 제어 기능을 선택한다.
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- 설정한 제어 기능이 웹브라우저에서 적용되는지 확인한다.

- 데이터 조회를 통해 모니터링한 사항을 그래프로 확인한다.

(3) 사용자 매뉴얼

○ 급이농장 시작화면

<급이농장 시작화면 설명>

- 가축 정보 생성 및 수정

- 좌측바의 사육 관리 메뉴에서 가축 정보 클릭한다.

○ 가축 정보 생성하기
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○ 가축 정보 수정하기

○ 사료 정보 생성하기

○ 사료 정보 수정하기
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○ 장비 제어하기

○ 음용수 제어하기

○ 알람 설정하기



- 49 -

2-2. 참여기관 연구개발 결과

□ 참여기관1: 전남대 문창배 연구개발 결과

(1) 축사 지도 작성 기술

- 축사 구조물 설계 표준안 및 외부 시설의 사양을 반영한 지도 작성 기술 개발

- 기존 지도작성기술 대비 높은 신뢰성과 정밀도를 가지는 기술 개발 

- 축사의 설계 표준안 및 급이 로봇의 자율주행 시스템에 포함되는 시설 설계를 반영한 축

사 도면을 기반으로 한 2D 환경지도 작성

<축사 내부 환경>

<축사 외부 환경>
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<2D 모의환경지도>

- 2D 모의환경지도는 자율주행 플랫폼이 기동이 가능한 영역과 기동이 불가한 영역을 구

분하였고 이를 통해 효율적인 자율주행 경로를 생성할 수 있도록 구성함

- 주행이 가능한 영역은 하얀색, 장애물이 있는 영역은 검은색, 주행이 불가한 영역은 회색

으로 표현됨

- 급이 로봇이 자율주행하는 데 필요한 점유격자지도는 각 로봇의 플랫폼 구성에 맞게 각

각 작성됨

- 급이 로봇 V1은 조사료를 급이하는 역할을 가지며, 급이 로봇 V2는 농후사료를 급이하

는 역할을 가짐

<급이 로봇 V1의 점유격자지도>
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<급이 로봇 V2의 점유격자지도>

- 같은 환경 내에서도 로봇이 인지하는 환경에 맞춘 지도를 작성함으로써 지도 작성 정밀

도와 위치 추정 정밀도를 높임

- 지도 작성 정밀도 정략적 목표 10cm 이내 달성

- 지도 작성 정밀도는 지도 상의 다섯 지점을 선정하여 각 지점 간의 거리를 측정하였고 

실제 환경에서의 거리값과 지도상에서의 거리값을 비교하여 정밀도를 측정  

- 지도 작성 정밀도는 다음 그림에서 자세하게 보여줌

<축사 지도 정밀도 측정: 실제 환경에서의 다섯 지점>
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<축사 지도 정밀도 측정:작성된 지도에서의 다섯 지점>

- 실제 환경에서의 다섯 지점 A~E와 지도 상에서의 다섯 지점 A’~ E’을 활용하여 지도 

작성 정밀도를 측정 

- 비교 대상은 와 ′′ , 와 ′′ , 와 ′′ , 와 ′′ , 와 ′′임
- 축사 환경지도에서의 거리와 실측 간 비교 과정은 다음과 같음 



- 53 -



- 54 -

<축사 환경지도에서의 실측 간 비교 과정>

- 위 그림에서 표기된 pixel 1개의 크기는 5cm*5cm이며 이를 m 단위로 환산하여 실제 거

리와 비교를 진행함

- 축사 환경지도 작성 결과

<표. 축사환경지도 작성 결과 정량적 분석>

(단위: m)

No.
실제 거리

(a)
지도상 거리

(b)
거리 오차

(|a-b|)
over 10cm

와 ′′ 10.39 10.45 0.06 X
와 ′′ 44.96 44.90 0.06 X
와 ′′ 5.85 5.85 0.00 X
와 ′′ 44.85 44.90 0.05 X
와 ′′ 11.75 11.79 0.04 X

- 작성된 축사환경에 대한 점유격자지도의 작성 정밀도의 정량적 분석을 통해 알 수 있듯

이 정밀도는 평균 0.04m의 오차를 가졌으며, 목표였던 10cm(0.10m) 이내의 값을 만족함

(2) 급이 로봇의 위치추정 기술

○ 축사 환경에서의 위치추정 

- 축사환경지도 내에서 2차원 레이저 센서(Laser Range Finder)와 엔코더(Encoder) 정보

를 이용하여 위치추정을 수행

- 위치추정을 통해 자율주행 플랫폼은 가장 최적의 파티클 위치를 기반으로 현재 위치를 추정
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- 축사 외부 주행 시 바퀴의 미끄러짐으로 인한 로봇 위치에 대한 노이즈가 커지는 현상

을 보상하기 위해 로봇의 위치로 추정되는 파티클의 분포를 조절하려 위치 추정 정밀

도를 높임 

○축사 내 위치추정 시험 환경 및 구성은 다음과 같음



- 56 -

<위치 추정 시험 환경>

- 위치추정 시험 시나리오는 축사 내 자율주행 플랫폼이 주행 가능한 영역 내에서 진행함

- 위 그림과 같이 P1 ~ P5까지의 지점을 지정하고 실제 이동 거리와 추정된 위치들의 거

리를 비교하여 위치추정 오차를 측정함

<위치추정 정밀도 시험을 위한 시나리오>
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- 사료 급이 구간의 시작점 중 다섯 지점을 P1부터 P5까지로 지정하고 위 그림에서 명시

한 각 지점에서 그 다음 지점까지 이동했을 때 추정되는 위치 간 거리와 실제 이동 거

리를 비교하여 위치추정 정밀도를 계산함

○ 축사환경 내 위치추정 결과

<축사 내 위치추정 시험>

<표. 축사 내 위치추정 시험 결과 정량적 분석>

(단위: m)

이동 구간 실제 이동 거리
위치추정 기반 

이동 거리
이동 거리 오차 over 10m

→ 4.5 4.41 0.09 X
→ 4.5 4.57 0.07 X
→ 4.5 4.52 0.02 X
→ 4.5 4.53 0.03 X
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- 급이 로봇의 위치추정 결과의 정량적 분석을 통해 알 수 있듯이 위치추정 정밀도의 목

표치인 10cm(0.10m) 이내를 만족함

(3) 자동 급이 로봇 시스템

<자동 급이 로봇 시스템>

- 자동 급이 로봇 시스템은 크게 대기 및 충전 장소, 사료 공급 장소, 사료 급이 장소로 나

눌 수 있음

- 위 그림에서 급이 로봇 V1의 경우 1번은 대기 및 충전 장소, 2번은 사료 공급 장소, 3번

은 사료 급이 장소를 의미하고 급이 로봇 V2의 경우 1번은 대기 및 충전, 사료 공급 장

소, 3번은 사료 급이 장소를 의미함

<급이 로봇 내부 시스템>

- 급이 로봇의 내부 작동 시스템은 기본적으로 서버 측의 명령에 의해 작동되며 크게 서버 

통신부, 위치 추정부, 경로 계획 및 운동 제어부, 센서 관리부로 나눌 수 있음

- 위에서 나눈 기능별 분류의 세부 구성은 급이 로봇 V1과 V2의 하드웨어 시스템에 맞게 구성됨

- 서버 통신부는 서버의 명령을 받고 로봇의 상태를 서버측에 전달하는 기능을 담당함

(4) 급이 로봇 V1 시스템 테스트 결과

- 급이 로봇 V1의 자율주행 및 자동 급이 시스템은 다음과 같음
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(가) 실험 계획

<자동 급이 시스템>

<사료 공급 계획>

<자율 주행 계획>

<사료 급이 계획>
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<복귀 및 자동 충전 계획>

(나) 현장 실험

<명령 대기 작업>
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<사료 공급 작업>

<자율 주행 작업>
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<사료 급이작업>
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<복귀 및 자동 충전 작업>

(다) 현장 실험과 데이터 비교

<명령 대기 작업>

<사료 공급 작업>
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<자율 주행 작업>

<사료 급이 작업>

<복귀 및 자동 충전 작업>
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(5) 급이 로봇 V2 시스템 테스트 결과

- 급이 로봇 V2의 자율주행 및 자동 급이 시스템은 다음과 같음

<자동 급이 시스템 계획>

(가) 실험 계획

<사료 공급 계획>

<자율 주행 계획>

<사료 급이 계획>
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<복귀 및 자동 충전 계획>

(나) 현장 실험

<명령 대기 작업>

<사료 공급 작업>
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<자율 주행 작업>
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<사료 급이 작업>

<복귀 및 자동 충전 작업>
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(다) 현장 실험과 데이터 비교

<명령 대기 작업>

<사료 공급 작업>

<자율 주행 작업>
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<사료 급이 작업>

<복귀 및 자동 충전 작업>

- 급이 로봇 V1과 V2의 자동 급이 시스템은 위와 같이 검증하였고 총 급이 시간은 급이 

로봇 V1 기준 22분 16초로 급이 시간 목표치인 65분 이내를 만족함

(6) 급이 로봇 V1의 페이로드(Payload) 실험 결과

<무게 측정>
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<페이로드 시험>

- 급이 로봇 V1의 페이로드 시험은 약 25kg의 사료 포대 25개(500kg 이상)를 급이 로봇 

위에 적재한 후 10m가량을 반복적으로 주행하였을 때 원활한 이동이 가능함을 확인함
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□ 참여기관2: 전남대 이지웅 연구개발 결과

(1) ICT 연동 자동 조사료 급이기 제품 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- 음용수 공급장치 고도화 및 산업화 현장실증 및 데이터베이스 구축

∙한우사 음용수 공급장치 비교

구분 기존 음용수 공급장치 개선 음용수 공급장치

설치 사진

비교

∙장점

- 설치비용이 저렴함

∙단점

- 음용수 오염이 쉬움

- 혹한기에는 물이 결빙됨

∙장점

- 음용수 오염 정도가 낮음

- 혹한기 결빙염려 없음

- 신선한 음용수 공급으로 질병예방 효과

∙단점

- 설치비용이 비쌈

∙기존의 한우사 음용수 공급장치는 초기 설비비용이 저렴하지만, 매번 음용수를 신선한 물

로 대체하기가 번거롭기에 쉽게 세균 및 곰팡이 등에 의해 오염될 가능성이 높음

∙또한, 기존 음용수 장치는 여름에는 고온에 따른 오염도가 높고 겨울은 결빙으로 인하여 

원활한 음용수 공급 안되는 단점이 있음

∙개선된 음용수 공급장치는 초기 설비비용은 높지만, 실시간 신선한 음용수 공급으로 질병

예방 효과가 높고 겨울에도 결빙에 의한 음용수 공급 우려가 전혀 없음

∙따라서, 개선된 한우사 음용수 공급장치는 한우사육 환경 개선에 따른 성장능력 및 육질등

급 개선에도 영향을 미침

- 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대능 가변형 송풍기 상용화 연계 생육환경 관리 현장 실증 

및 데이터베이스 구축

∙한우사 송풍기 비교

구분 기존 송풍장치 개선 송풍장치

설치 사진
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∙기존 송풍장치는 설정온도에 근거하여 단순하게 작동하지만 개선된 송풍장치는 온도뿐만 

아니라 수집된 생육 환경정보(내외부 온도, 습도, 악취 오염정도 등)을 종합적으로 반영한 

연동형 작동으로 쾌적한 한우사 생육 환경을 제동함

(2) 사육단계별 맞춤형 조사료 정밀 급이 프로그램 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- 성장단계별 조사료 비율에 따른 발육성적 현장 실증

구분

성장단계

육성기

(6~11개월령)

비육 전기

(12~17개월령)

비육 중기

(18~22개월령)

비육 후기

(22~29개월령 

출하시)

조사료 비율

(TMR 내)
45% 25% 15% 9%

- 한우의 성장단계를 비육기간으로 구분하면 육성기는 6~11개월령, 비육전기는 12~17개월령,

비육후기는 22~29개월령으로 구분함

- 이를 성장에 따른 산육 생리 조건에 따라 보통 육성기(300㎏까지), 비육전기(300~450㎏), 비

육후기(450㎏이상)로 나눌 수 있음

- 육성기에 조사료로 건초(볏짚)을 급여할 경우, 일당증체량이 0.7㎏ 정도이고, 옥수수 또는 

IRG 담근먹이를 급여할 경우에는 0.8~0.9㎏으로 비육능력이 개선됨

- 비육 전기에는 옥수수 담근먹이를 급여할 경우, 발육정도가 가장 우수한 것으로 조사됨

- 전 기간에 걸쳐 비육정도는 보면, 건초(볏집)를 급여할 때보다 옥수수 담근먹이를 급여 시

에 우수한 것으로 조사되어 양질의 조사료를 비육 전 기간에 급여하는 것이 생산성을 개선

하는 것으로 조사됨

- 주요 조사료인 건초(볏집), 옥수수, 이탈리안 라이그라스(IRG) 등에 대한 배합비율 현장 검증

비교

∙장점

- 설치비용이 저렴함

∙단점

- 단순 온도 기준으로 작동

- 한우사 환경을 종합적으로 고려

하지 못함

∙장점

- 한우사 내외부 온도 정보를 파악하

여 연동 작동

- 한우사 생육조건을 전반적으로 파

악하여 작동

- 신선한 음용수 공급으로 질병예방 

효과

∙단점

- 설치비용이 비쌈
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∙비육단계별 1일 사료 섭취량                                                (단위: ㎏)

단계

건초(볏집) 옥수수 IRG

건초(볏집) 배합사료 옥수수 배합사료 IRG 배합사료

육성기 2.3 3.7 9.5 3.3 13.2 3.8

비육 전기 2.5 6.9 11.3 6.0 10.4 6.2

비육 후기 1.8 9.1 6.1 7.4 8.3 7.8

전 기간 2.2 6.5 5.8 6.2 10.2 6.1

- 육성기에는 건초(볏집)를 급여할 경우, 옥수수 담근먹이 또는 IRG 담근먹이 조사료 섭취량

이 건초보다 높았으나, 배합사료의 섭취량은 유사하거나 다소 낮은 것으로 나타남

- 비육 전기에는 옥수수 또는 IRG 담근먹이 섭취량이 4.16~4.52배 건초 섭취량보다 높았으

나, 배합사료 섭취량은 10~13% 정도 건초에 비하여 적게 섭취하는 것으로 조사됨

- 비육 후기에는 옥수수 또는 IRG 담근먹이 섭취량이 3.38~4.61배 건초 섭취량보다 높았으

며, 배합사료 섭취량은 14~18% 정도 건초에 비하여 적게 섭취하는 것으로 나타남

- 전 기간에는 건초 섭취량에 비해 옥수수 또는 IRG 담근먹이 섭취량이 2.63~4.63배 높은 것

으로 조사되었으며, 배합사료 섭취량은 건초를 급여할 때보다 옥수수 또는 IRG 담근먹이를 

급여할 때 배합사료 섭취량이 4.6~6.1% 전도 적게 섭취하는 것으로 조사됨

- 따라서, 한우의 비육단계별로 조사료와 배합사료의 섭취량을 바교하면, 조사료로 옥수수 또

는 IRG 담근먹이 형태로 급여할 경우, 배합사료 섭취량이 건초를 급여할 때보다 적은 것으

로 나타나 한우는 비육단계별로 양질의 조사료를 급여할 경우, 배합사료 섭취량이 감소하

여 생산비 절감효과가 있는 것으로 조사됨

(3) ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 제품 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- ICT 장치 연동 조사료 급이기 현장 실증

구분 기존 TMR 운영방식 개선 TMR 운영방식

설치

사진
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∙ TMR 배합기와 급여 로봇이 연동화 및 자동화됨에 따라 조사료 급여에 따른 노동력 절

감효과가 있음

∙ 조사료 급여 횟수 조절이 가능하여 비육단계별 급여 조건을 다양화할 수 있음

∙ 추후 조사료 급여 횟수와 비육능력 간의 상관관계를 분석하여 새로운 한우비육 프로그램 

도출이 필요함

(4) 음용수 공급 장치 고도화 및 산업화 현장 실증 및 데이터베이스 구축

- ICT 장치 연동 음용수 공급 장치 현장 실증을 통한 위생 개선효과 검증

∙음용수 공급장치를 통하여 신선한 음용수가 공급됨을 확인하였으며, 기존 음용수 공급장

치에서 나타나는 녹조화 현상은 발생하지 않음

(5) 센서 데이터 기반 외부 풍환경 대능 가변형 송풍기 상용화 연계 생육환경 관리 현장 실

증 및 데이터베이스 구축

- 가변형 송풍기 가동에 따른 생육환경 개선 효과 현장 실증구축

∙가변형 송풍장치가 지붕개폐기와 연동하여 온도 상승시에 지붕개폐와 동시에 송풍장치가 

작동하여 온도가 신속하게 낮아졌음

∙우적 감지 장치가 있어서 비가 오면 자동으로 지붕이 닫힘으로 한우사 바닥이 건조함을 

유지할 수 있음

∙지붕개방으로 인하여 충분한 일조량으로 한우사 바닥 건조가 용이하여 생육환경이 개선됨

을 확인함

비교

∙장점

- 추가적 설비비용이 없음

∙단점

- 매번 수동으로 작업을 진행함

- 자동화가 불가능하여 항상 작업

자가 필요함

∙장점

- 기존 TMR 배합기를 활용함

- 자동화로 인하여 매번 수동으로 작

동하는 번거로움이 없음

- 조사료 급여 횟수나 급여량 조절이 

가능함

∙단점

- 기존 설치 배합기를 급여로봇 연계

를 위한 작업이 필요함
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2-3. 연구수행 방법

가. 자율주행로봇 플랫폼 제작

<자율주행로봇 플랫폼 3D 모델링 및 구조 설명>
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<자율주행로봇 플랫폼 2D 모델링>

(1) 평지 및 경사각 주행을 주행 시스템 계산

- 동력차의 견인력은 전동기에서 발생하는 회전력이 차륜에 전달되어 차륜면에 발휘되는 

힘을 말한다. 이때의 견인력은 차량의 특성, 차륜의 상태 및 점착계수, 차량연결량수 등

에 의해 지배를 받게 되며 이 크기에 따라 운전의 제한요소가 결정되게 된다.
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<가반하중을 고려한 모터 선정>

(2) 주행 시스템

- 구동부는 2-Wheel, 2-Caster로 구성되어 있으며 자체 프레임에 견고히 고정 되어 있지 

않고 자유롭게 회동되는 별개의 부품으로 형성되는 차륜 지지용 휠 브라킷을 구비하여 

구동휠이 축사 내의 접촉면 상태에 따라 자유롭게 유동이 가능하여 조향능력과 주행능

력을 향상시키는 구조를 가진다.

<구동 모터 및 압축 스프링 선정>

(3) 범퍼 시스템

- 경사면에 이동시 상하 이동이 가능한 범퍼 시스템 구축
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<UP/DOWN UNIT 모터 및 스프링 선정>

나. 자율주행로봇 플랫폼 제어 및 전장부 설계

<전원부 개념도>
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<통신부 개념도>

◆판넬 상부에
라이다 센서 설치

◆모니터 : GTL-121XMF-TR
-터치 기능제외(모니터 COVER 제외)

◆ OPENING COVER 
: 양쪽 개폐형으로 설계 요청

◆스위치
- RESET, AUTO/MANUAL, EMS, 

POWER OFF

◆작업등

◆판넬 메타
◆ USB 포트 2EA, 랜포트 1EA(커버형)

◆쿨링팬, 팬필터

◆로드셀 인디게이터
: CI-2001A

950mm

1248mm

◆안테나
- WIFI  2EA
- RF     1EA

400mm

<자율주행로봇 플랫폼 전장함 외형 설명도>
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<자율주행로봇 플랫폼 전장함 배치도>

다. 자동충전스테이션 개발

○ 자율주행로봇을 위한 자동/수동모드 변환이 가능한 자동충전스테이션 개발

○ 자율주행로봇과 자동충전스테이션의 통신 체계 정의

<자동충전스테이션 구조 설명>
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<자동충전스테이션과 자율주행로봇 플랫폼 통신체계>

<자동충전스테이션 전장부 회로도면>

라. 축사용 통합제어함 제작

○ 전남대학교 봉황농장에 통합제어함 배치
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분전반

통합제어함 라인
통합 제어함

송풍기 라인

<기존 시설을 이용한 통합제어함 제작 및 배치>

MCU
입력 4EA
출력(릴레이) 10EA
RS485 2EA
LAN 1EA

M
C

송풍기
-누전차단기 30A
- 6EA

M
C

송풍기
-누전차단기 30A
- 6EA

전동커튼(NO.1) / 출력 2EA

전동커튼(NO.2) / 출력 2EA

전동커튼(NO.3) / 출력 2EA

전동커튼(NO.4) / 출력 2EA

전동도어(NO.1) / 출력 2EA

전동도어(NO.2) / 출력 2EA

전동지붕(NO.1) / 출력 2EA

전동지붕(NO.2) / 출력 2EA

감우센서 / 입력 1EA

온습도센서(NO.1) / RS485

온습도센서(NO.1) / RS485

Ha-VIS-eCon 2040B-A

PLC

전동도어(NO.1) / 입력 2EA

전동도어(NO.2) / 입력 2EA

전동지붕(NO.1) / 입력 2EA

전동지붕(NO.2) / 입력 2EA

전동도어
버튼 S/W

전동지붕
버튼 S/W

전동커튼
버튼 S/W

송풍기 버튼
S/W

소켓통신

MCU
입력 4EA
출력(릴레이) 10EA
RS485 2EA
LAN 1EA

터치 스크린
- 상태 표시
- 조작 기능

M
C

M
C

자동모드 사용

수동모드 사용

1. 감우 센서 연동

- 전동 지붕 작동 / 2EA

- 전동 커튼 작동 / 4EA

- 전동 커튼(번식우) 작동 / 4EA

2. 온, 습도 센서

- 전동 지붕 작동 / 2EA

- 전동 커튼 작동 / 4EA

- 송풍기 작동 / 2PCS(6EA/1PCS)

전동커튼
(번식우)S/W

<통합제어함 기능 블록도>
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◆터치스크린
-작동상태표시
-작동연동버튼

전원램프

커튼열림버튼

◆모드선택스위치(수동/자동)
-수동시로컬에서작동
-자동시서버실에서작동

현재미사용

비상정지(EMS) 스위치 : 모든작동정지

커튼정지버튼

커튼닫힘버튼

도어열림버튼

도어정지버튼

도어닫힘버튼

송풍기운전버튼

송풍기정지버튼

지붕열림버튼

지붕정지버튼

지붕닫힘버튼 번식우커튼버튼
(열림/정지/닫힘)

<통합제어함 외부 스위치 설명>
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<통합제어함 전장부 회로도면>

마. TMR 배합기 자동화 작업

○ 기존 배치되어 사용되고 있는 TMR 배합기를 자율주행로봇과 연동하여 제어
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(2)

(1) 믹서가동

: 믹서가동 및 유압펌프 가동

(2) 믹서정지

: 믹서정지 및 유압펌프 정지

(3) 모드 선택

- 수동 : 수동 조작

- 자동1 : 레일자동 모드

- 자동2 : 모바일로봇 연동 모드

(4) 앞문열림(누르고 있어야 함)

- 컨베이어 하강 -> 개폐창 열림 -> 컨베이어 회전

(5) 앞문닫힘(누르고 있어야 함)

- 컨베이어 정지 -> 개폐창 닫힘 -> 컨베이어 상승

(6) 변속

- 저속 : TMR 사료 배합시 사용

- 고속 : TMR 사료 외부 배출시 사용

(7) 수동 컨베이어배출 (누르고 있어야 함)

: 잔류 TMR 사료가 있을시 사용

(8) 유압펌프 : 항시 가동으로 선택

(1)

(3)

(4)

(5)

(6) (7)

(8)

<TMR 배합기 수동모드>

■ 레일 자동화(TMR 사료 배합은 수동)

1. 유압펌프 : 항시 가동으로 선택

2. 모드 선택 : 자동 1

3. AUTO START 

- 누름 : 자동 시작

- 누름 : 일시 정리

- 누름 : 재시작

4. 컨베이어 DOWN 및 개폐창(양 측면) 열림

5. 컨베이어 밸트 동작

6. 믹서 가동(고속 모드)

7. TMR 배합기 전진(유압모터)

8. 리미트스위치(2번) 감지(완료 위치 감지)

9. TMR 배합기 정지

10. 믹서 정지

11. 컨베이어 밸트 정지

12. 컨베이어 UP 및 개폐창(양 측면) 닫힘

13. TMR 배합기 후진(유압모터)

14. 리미트스위치(1번) 감지(복귀 위치 감지)

16. TMR 배합기 정지

Mode

Auto
Start

유압펌프

<TMR 배합기 자동모드(레일자동화)>
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■ 자율주행로봇 연동 모드 (TMR 사료 배합은 수동)

1. 유압펌프 : 항시 가동으로 선택

2. 모드 선택 : 자동 2

3. AUTO START 

4. TMR 배합기 전진(유압모터)

5. 리미트스위치(2번,3번) 감지

6. 대기

7. 모바일로봇 도착(시작 신호 보냄)

8. TMR배합기 작동 준비(회신 신호 보냄)

9. 컨베이어 DOWN 및 개폐창(한쪽 측면) 열림

10. 컨베이어 밸트 동작

11. 믹서 가동(고속 모드)

12. 모바일로봇에서 정지 신호 보냄

13. TMR배합기 정지 준비(회신 신호 보냄)

14. 믹서 정지

15. 컨베이어 밸트 정지

16. 컨베이어 UP 및 개폐창(양 측면) 닫힘

17. TMR배합기 작업 종료 신호 보냄(5초간)

18. 모바일로봇 이동 시작(TMR 사료 공급 시작)

Mode

Auto
Start

유압펌프

<TMR 배합기 자동모드(자율주행로봇 연동)>

(믹서가동정지)

(믹서역가동정지)

(현재날짜, 시간)(TMR 사료무게표시)

(이상알람해제)

(TMR 배합기
위치상태표시)

(유압모터정지)

(좌측이동버튼) (우측이동버튼)

(이상상태표시)

(배합기뒷문닫힘) (배합기앞문닫힘)
-앞문닫힘및컨베이어위치복귀

(컨베이어작동정지)

<TMR 배합기 터치스크린 화면 구성(운전화면)>
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바. 음용수 공급장치 자동화

(1) 음용수 공급장치 외부

- 기존 수동 음용수 공급장치에 폐수, 살균, 세척 동작 기능을 추가하여 자동화로 구성

- 내부 전장함 안에 있는 통합 보드를 통해 제어 시퀸스를 동작

- LAN Ethernet 통신을 이용해 서버 PC에서 동작을 직접 실행

<음용수 공급장치 자동화 구성>

(2) 음용수 공급장치 내부(세척, 살균부분)

- 펌프를 통해 세척을 하며, 외부 피톤치드 액을 이용한 살균 작업으로 구성

- 내부 전장함 안에 있는 통합 보드를 통해 제어 시퀸스를 동작

M5 볼트체결(철판 Tab) M5 볼트체결(철판 Tab)

-전체형태 - -아래형태 -

전장함
펌프

배관구성

살균파트

세척파트

<음용수 공급장치 내부 기구 배치>
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<음용수 공급장치 내부 구성(세척, 살균라인)>

6.5˚세척각도 노즐분사각도 72˚

<구성요소>
Nozzle 72’ 14ea npt ½ 나사 규격

<음용수 공급장치 세척노즐 구성(세척라인)>

(3) 음용수 공급장치 전장부

- 기존 수동 음용수 공급장치와 통합제어보드가 담긴 제어함을 외부에 있는 15P 단자박

스를 통하여 전장 결선
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전원

1

2

<음용수 공급장치 외부 결선>

- 기존 수동 음용수 공급장치에 통합제어보드가 담긴 제어함을 장착하여 음용수 공급장치

를 자동화로 구성

<음용수 공급장치 내부 전장함 구성>

- 음용수 공급장치 내부 센서를 외부 15P 단자박스를 통해 통합제어보드가 담긴 제어함과 

연결된다.
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<음용수 공급장치 내의 전장함 결선 구성>

(4) 음용수 공급장치용 통합제어기 구성

- 기존 수동 음용수 공급장치 내부(제어함의 구성요소)에 있는데, 전원 공급뿐만 아니라 릴

레이 역할 및 외부 시리얼 통신, 작업 시퀸스를 동작시키는 역할을 맡고 있다.

<음용수 공급장치용 통합제어기 제작>
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<음용수 공급장치용 통합제어기 포트별 기능 설명>

<표. 음용수 공급장치용 통합제어기 연결 구성 부품>
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<음용수 공급장치용 통합제어기 상태 구조체>

(5) 음용수 공급장치 자동화 시퀀스 동작

○ 음용수 공급장치 동작 설정
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- 수동: 웹서버에서 원하는 동작 시나리오만 실행 가능

- 자동: 설정한 값에 따라 동작 시나리오를 순차적으로 수행함

- 동작에 대한 결과 데이터시트는 웹서버에서 관찰 가능함

○ 음용수 공급장치 동작 시나리오: 상시공급

<음용수 공급장치 상시공급 시나리오>

○ 음용수 공급장치 동작 시나리오: 폐수처리

<음용수 공급장치 폐수처리 시나리오>
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○ 음용수 공급장치 동작 시나리오: 살균작업

<음용수 공급장치 살균작업 시나리오>

○ 음용수 공급장치 동작 시나리오: 세척작업

<음용수 공급장치 세척작업 시나리오>
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○ 음용수 공급장치 동작 시나리오: 자동작업

<음용수 공급장치 자동작업 시나리오>
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사. 웹 기반 ICT 기자재 패키지 원격 및 모니터링 프로그램 개발(Web Server 개발)

(1) 사용자 정의

(가) 사용자 분석

- 프로그램 타겟층은 50대후반 이상의 저학력의 고령 농민이다.

<사용자 분석 정보>

(2) 프로그램 개발 정의

(가) 프로그램 개발 목적

- 웹기반 ICT 패키지 원격 및 모니터링이 가능한 웹 어플리케이션 서버와 웹서버 개발

- 축산과 자동 로봇 시스템 연계 기술 개발 및 ICT 기반 기술을 연계한 웹 개발

(나) 프로그램 개발 목표

- ICT 기자재 패키지와 웹 서버의 연동을 통해 원격 모니터링 및 제어 가능

- 사육 단계별 조사료 급이, 음용수 공급장치, 송풍기 연계 생육환경 관리 등 총 3개 데이

타베이스 구축

(다) 프로그램 특징

- 축산업 종사자의 고령화에 따른 편의를 위해 음용수 공급장치 및 송풍기 등의 센서 장

치들, 자율주행 급이 로봇을 통한 급이를 제공한다.

- 이를 제어하는 로봇제어시스템(Robot Control System: RCS 로봇컨트롤시스템)을  통해 

로컬 제어와  ICT기반으로 IOT 장비들을 원격 모니터링 및 제어 가능하다.

- 반응형 웹어플리케이션 프로그램으로 어떤 모바일 장치에서도 접속 가능하다.

(라) 프로그램 개발 범위

- IOT 장비들을 웹사이트에서 모니터링 및 제어가능하다.

- 통신 방식은 IOT 표준 프로토콜인 MQTT를 사용하고, Json 데이터 포맷을 이용한다.

- 자동 로봇 송/수신 및 서버 제어 명령은 MQTT 통신 기반으로 Json 데이터 방식을 개

발한다.

- 로컬 서버 정보 입력(센서 정보)는  RESTfull API 적용하여 웹서버에 수신한다.
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- 장비들의 관련 데이터는 DB저장 및 조회 가능하다.

- IP 카메라와 연동할 때 업체 제공 웹사이트를 이용한다.

- 문자 서버와 연동하여 문자로 알람을 보낸다.

(마) 성공기준

- 한우사 영상/장애물/온도/습도 모니터링 프로그램 개발

- 송풍기 상태/음용수 공급장치 상태 모니터링 프로그램 개발

- 생육 기간별 상태 관리 프로그램 개발

- 사육단계별 조사료, 정밀 급이, 음용수 공급장치, 가변형 송풍기 상용화 연계 , 생육환경 

데이터베이스 구축

(바) 기술적 요구사항

- 기자재의 ICT 기술 연동

- ICT 기자재와 서버의 원격 통신망 안전성/신뢰성, 접속 성공률, 접속 방법의 편리성

- 원격 웹 서버와의 통신을 위한 고정IP 필요.(포트포워딩으로도 가능)

- 웹 서버 구축 구성

- WIFI 통신 및 표준규격 통신에 따른 개발

- 단말 환경의 오류, 문제점 및 구성 환경 테스트

- 관련 정보 데이터베이스 확보, 보관 및 이용 환경

(사) 개발환경

- 웹서버 PC를 별도로 운영한다.

- 웹서버 개발 환경은 OS를 제외하고 무료 라이센스를 사용한다.

- “급이농장” 웹서버는 아래와 같은 환경에서 개발되었다.

<개발 환경도>
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(3) 구성도

(가) 하드웨어 구성도.

- 인터넷 기반에서 웹서버와 로컬 서버를 송수신을 통해 각 장치들이 연결되어 외부에서 

원격으로 모니터링 및 제어가 가능하다.

- 하부구조 구성은, 웹서버, 로컬서버(게이트웨이), 각 장치로 구성되어 있다.

- 각 장치들은, 온습도 센서 2EA, 감우 센서 1EA, 전동 지붕 2EA, 전동 커튼 4EA, 송풍

기 2EA(총 12EA), IP카메라 6EA로 구성되어 있다.

<하드웨어 구성도>

(나) 프로그램 구성도

- 장치별 데이터를 로컬 서버(게이트웨이)로 보내면 웹서버로 데이터 포맷을 변경하여 해

당 데이터를 전송한다.

- 전송된 데이터를 값을 확인하여, 온도,습도를 초과하였을 경우에나 비가 오는 경우에 대

해 알람 설정을 체크한 상태에 따라 문자 알람을 보낸다.



- 100 -

<프로그램 구성도>

(다) 시스템 구성도

- 통합 제어기용 IOT 모니터링 및 제어 개발을 목표로 한다.

- 시스템 이름은 “급이농장” 이라 한다.

- 웹 서버와 장비들의 연계를 담당하는 로컬 서버(게이트웨이), 문자 전송, 날씨 정보,

CCTV 영상 데이터 처리를 위한 외부 서비스로 구성되어 있다.

- 웹사이트 및 데이터베이스 그리고 외부 연계 통신 관련 개발 사항 전반을 정리한다.

<시스템 구성도>
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① 외부 시스템

- IP 카메라 : 농장 현장을 촬영하는 카메라 장비

- 문자 전송 서버 : 사용자에게 휴대폰 문자를 전송해 주기 위해 사용하는 문자 전송 서버

② 내부 시스템

- 로컬 서버 PC (게이트웨이)

- DB : 회원 정보/센서 정보/제어 정보 보관하는 데이터베이스

- 웹서버

- 웹 브라우저(PC,안드로이드폰 등)

(4) 메뉴 구조

- 초기 화면에 대표적인 정보는 표시된다.

- 최상위인 시작화면에서 진입 가능하고, 메뉴의 하위 메뉴를 선택했을 때도 진입 가능하

는 계층구조이다.

- 깊이(Depth)는 3 ~4 Depth로 진입하기 쉬운 구조이다.

<메뉴 구성도>

(가) 음용수 공급장치 구성 정보

<음용수 공급장치 구성 정보>
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(나) 자동 제어 구성 정보

<자동 제어 구성 정보>

① 온/습도 센서

<온습도 센서 구성 정보>

② 강우량 센서

<강우량 센서 구성 정보>

③ 지붕

<지붕 구성 정보>

④ 커튼

<커튼 구성 정보>

⑤ 전동문(도어)

<전동문 구성 정보>
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⑥ 송풍기

<송풍기 구성 정보>

(다) 자동로봇 V1 구성 정보

<자동 로봇1 구성 정보>

(라) 자동로봇 V2 구성 정보

<자동 로봇2 구성 정보>
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(마) TMR배합기 구성 정보

<TMR 배합기 구성 정보>

(5) 인터페이스 설계서

- 로컬 서버(게이트웨이)와 웹서버와의 데이터 송수신을 위한 사항에 대한 설계 내용이다.

- 로컬 서버와 웹서버간의 송신 관련 사항에 대해 정의한다.

- 로봇 관련 송수신과 웹서버에서 로컬 서버로 송신되는 명령은 MQTT 프로토콜을 사용한다.

- 센서 정보 관련된 사항은 RESTful API 를 사용하여 로컬 서버에서 웹서버에 송신한다.

- 로컬 서버와 웹서버 송수신 데이터는 JSON포맷이다.

(가) 시스템 구조

<인터페이스 설계도>
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(나) JSON 포맷 기본구조

<JSON 포맷 기본구조>

(다) 데이터 정보 저장(PUT_DATA) 구조

- 로컬서버에서 웹서버에 정보를 전송할 때 사용한다.

<PUT_DATA 구조>

(라) 동기화 요청(SYNC_DATA)

- 웹서버에서 설정 할때 로컬에 보내는 데이터.

<SYNC_DATA 구조>
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(마) 제어 명령(CMD_DATA)

<CMD_DATA 구조>

(6) 화면 설계서

- 급이 농장 웹사이트 화면 설계 내용이다

(가) 화면 설계 요건

- 타겟층을 고려하여 폰트 크기를 일반(10pixel)보다 크게 하였고, 영어의 사용을 자제하

고 한글을 사용하였다.

- 사용자의 편의성을 위하여 넓고 얕은 계층 구조를 사용하여 화면 설계를 하였다.

- 웹브라우저는 일반 User가 많이 사용하는 인터넷 익스플로러(Internet Explorer 11)위주

로 화면 설계를 했다.

- PC와 모바일 에서 사용 가능한 반응형 웹이 개발요건이다.

(나) 레이아웃 

- 상단에 헤더 영역, 좌측에 네비게이션 영역, 우측에 콘텐츠 영역, 하단에 푸터 영역이 

배치된다.

- 데스크톱 웹사이트와 모바일 웹 사이트의 레이아웃은 동일하다.

- 모바일 웹 사이트의 레이아웃은 콘텐츠 영역이 좌우에 배치되는 단이 하나의 단으로 구

성 되어진다.

- 데스크탑(PC)과 모바일 모두 사용 가능하도록 반응형 웹의 레이아웃으로 구성된다.

<레이아웃 구조>
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(다) 기본 화면 구조

- 다음은 기본 화면 레이아웃 구조이다.

- 상단:, 좌측: 회사로고, 가운데: 애플리케이션 이름(“급이농장”), 일자, 시간, 날씨

- 우측: 로그인명 표시 

- 하단: 저작권자 표시

- 좌측의 메인 메뉴에 속한 하부 메뉴를 선택 가능하다.

<기본 화면 구조도>

(라) 화면 설계서 내용

① 메인화면

- 각 장치들에 대한 중요 정보를 한 화면에서 모니터링 함

- 인터넷 익스플로러 화면에서는 좌측 상단에는 농장에 설치된 총 6개의 영상정보 확인

<메인 화면 구조>
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② 자동제어화면

- 온/습도 센서, 강우 센서, 지붕,커튼, 송풍기, 전동문에 대한 상태를 확인 가능하다.

- 자동 운행 설정에 대한 설정 내역의 정보 확인이 가능하며, 자동제어 설정 버튼을 클

릭하여 자동 운행 설정에 필요한 정보를 설정할 수 있다.

<자동제어 정보 모니터링 화면>

③ 음용수 공급장치 모니터링 화면

- 음용수 공급장치에 대한 정보 조회 화면으로 음용수 공급장치1, 2번에 대한 세부 정보

와 설정값을 확인 가능하다.

<음용수 공급장치 정보 모니터링 화면>
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④ 자동로봇 모니터링 및 제어 화면 

- 자동로봇 V1의 세부 모니터링 및 제어를 위한 페이지이다.

- 자동로봇 V2의 경우 위 화면과 유사한 화면으로 구성되어 있다.

- 위치정보는 우측 지도에 로봇 위치와 동기화하여 표시한다.

<자동 로봇 모니터링 및 제어 화면 >

⑤ TMR배합기 화면

- TMR배합기에 대한 세부 정보 확인을 위한 모니터링 화면이다.

<TMR 배합기 모니터링 화면 >
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⑥ 카메라 화면

- 카메라는 업체 제공 URL이나 프로그램으로 연결 가능하도록 한다.

⑦ 알람 설정 화면

- 지정된 온도와 습도, 강우, 고장 체크에 따라 그에 대한 정보를 문자로 알려주는 것을 

알람을 설정하는 화면이다.

<알람 설정 화면 >

⑧ 가축 정보 화면

- 해당 가축동에 대한 가축 정보 등록 및 수정 가능하다.

<가축 정보 관리 화면 >
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⑨ 급이 사료 정보

- 가축에게 급이 할 때 마다 급이 되는 사료 정보를 입력해 줘야 한다.

- 하루 동안 입력된 급이 정보에 따라 급이 정보 통계 정보를 보여준다.

<급이 사료 정보 관리 화면>

⑩ 데이터 조회

- 하루/일주일/한달/1년 단위로 통계 처리되는 차트 그래프의 정보를 보여줌

- 센서 데이터에서는 온습도 센서, 강우량 센서, 지붕, 송풍기, 커튼에 대한 데이터 확인

- 자동로봇 V1는 급이량과 주행시간이 표시되고, 자동 로봇2는 주행시간이 표시됨

- 음용수 데이터는 물공급량이 표시됨

- 급이 사료 데이터는 조사료의 이름, 사료량을 표시됨

- 알람 데이터는 알람이 울린 데이터가 표시됨

<온습도 센서 데이터 화면>
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⑪ 로그 확인

- 시스템 내부에서 발생하는 로그 발생 시간 및 내용 정보를 보여준다.

- 관리자 권한인 사용자만 로그 정보 확인이 가능하다.

<로그 확인 화면>

⑫ 회원정보 수정 화면

- 회원 정보를 수정 가능한 화면이다.

<회원정보 수정 화면>
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아. 축사 자율 주행 시스템 개발

(1) ICT 장치 연동 자동 조사료 급이기 자동화 로직 개발

(가) 축사 지도 작성 기술

○ 실제 적용되는 축사 환경을 사전 조사 및 모사하여 실제 환경에 적합한 기법 개발

- 축사 내부 구조는 반복되는 형태로 정형화된 환경이며 축사 외부 중 급이 로봇이 주행

하는 공간은 정형화된 구조들로 이루어짐

- 다양한 한우 축사의 형태에 대응하기 위해서 대표적인 한우 축사(전남대/나주실습장)

를 표준으로 지도작성 및 시험을 위한 사전 조사 도면을 바탕으로 진행

- 표준 축사에서 지도작성 및 이를 기반으로 한 모의시험 환경을 구축함으로써 축사 환

경을 잘 반영한 지도를 작성하는 데에 용이

○ 축사 시설 현황 조사

<축사 표준 도면/구조정면도>

<축사 표준 도면/급유구 정면도>
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<축사 표준 도면/측면도>

<기존 TMR 배합기 작업>

○ 축사의 설계 표준안에 부합하는 설계도면을 기반으로 한 지도작성

- 축사표준설계도를 기반으로 작성된 축사 설계도면을 바탕으로 기준이 되는 특성을 반

영하여 지도작성

- 위 축사 도면을 기반으로 자율주행 플랫폼의 하드웨어 및 제어 특성을 반영하여 2D

환경지도를 작성 

<2D 환경지도>
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○ 축사 환경 기반 지도작성

- 축사환경지도를 작성하기 위해 레이저 기반 거리 센서(Laser Range Finder)와 엔코더

(Encoder) 스캔-서브맵 매칭(scan–submap matching)기술을 이용하여 지도를 작성

- 자율주행 플랫폼의 위치를 노드로 작성하고 이후 최적화 작업을 통해 지도를 작성하는 

그래프-슬램기법(Graph-SLAM) 적용

<급이 로봇 V1의 점유격자 지도>

<급이 로봇 V2의 점유격자 지도>

- 같은 환경 내에서도 로봇이 인지하는 환경에 맞춘 지도를 작성함으로써 축사 환경에 

적합한 지도작성 

(나) 급이 로봇의 위치추정 기술

○ 축사 환경에서의 위치추정 

- 축사환경지도 내에서 레이저 센서(Laser Range Finder)와 엔코더(Encoder) 정보를 이

용하여 위치추정을 수행

- 위치추정을 통해 자율주행 플랫폼은 가장 최적의 파티클 위치를 기반으로 현재 위치를 

추정

- 축사 외부 주행 시 바퀴의 미끄러짐으로 인한 로봇 위치에 대한 노이즈가 커지는 현상

을 보상하기 위해 로봇의 위치로 추정되는 파티클의 분포를 조절하려 위치 추정 정밀

도를 높임 

- 파티클 필터(Particle filter) 기반으로 한 위치추정 프로세스는 다음과 같음 
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<파티클 필터 기반의 위치추정 프로세스>

- 축사 내 위치추정 시험 환경 및 구성은 다음과 같음

<축사 환경 사진>

- 시험 시나리오는 축사 내 자율주행 플랫폼이 주행 가능한 영역 내에서 진행되었음

<위치추정 정밀도 시험을 위한 시나리오>

- 위치추정 시험 시나리오는 축사 내 자율주행 플랫폼이 주행 가능한 영역 내에서 진행함

- 위 그림과 같이 P1 ~ P5까지의 지점을 지정하고 실제 이동 거리와 추정된 위치들의 

거리를 비교하여 위치추정 오차를 측정함



- 117 -

- 사료 급이 구간의 시작점 중 다섯 지점을 P1부터 P5까지로 지정하고 위 그림에서 명

시한 각 지점에서 다음 지점까지 이동했을 때 추정되는 위치 간 거리와 실제 이동 거

리를 비교하여 위치추정 정밀도를 계산함

- 급이 로봇의 위치추정 정밀도 테스트의 과정은 다음과 같음

→

P1 : (46.01, 21.68) P2 : (50.42, 21.77)

→

P2 : (50.42, 21.77) P3 : (54.99, 21.87)
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<위치추정 정밀도 시험 과정>

→

P3 : (54.99, 21.87) P4 : (59.51, 21.88)

→

P4 : (59.51, 21.88) P5 : (64.04, 21.82)
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○ 축사 환경 내 위치추정 정밀도 측정 결과

<표. 축사 내 위치추정 시험 결과 정량적 분석>

(단위: m)

이동 구간 실제 이동 거리
위치추정 기반 

이동 거리
이동 거리 오차 over 10m

→ 4.5 4.41 0.09 X
→ 4.5 4.57 0.07 X
→ 4.5 4.52 0.02 X
→ 4.5 4.53 0.03 X

- 급이 로봇의 위치추정 결과의 정량적 분석을 통해 알 수 있듯이 위치추정 정밀도의 목

표치인 10cm(0.10m) 이내를 만족함

(다) 자동 급이 로봇 시스템

○ 축사 환경용 운동제어 기술 개발

○ 축사 내 사료급이/청소 작업에 대한 운동제어 기술 

○ 자율주행 플랫폼 운동제어 시뮬레이션 

- A* 기반 경로 생성 기술은 주변 환경 지도에 대한 비용함수를 조절하여 다양한 형태

의 경로를 생성할 수 있음

<경로생성 비용 함수 예시: 비용함수에서 청색 부를 따라 이동>

<경로 생성 결과 예시>
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- 작업에 대해서 다음과 같은 비용함수 계산 방법을 개발

- 급이의 경우 급이구를 최저함수 계산

- 청소의 경우 급이구에서 원거리를 최저함수 계산

○ 경로생성 시험 결과

<제어화면에서 자율주행 플랫폼의 경로 생성 및 제어>

<경로생성 비용 함수를 적용한 시뮬레이션 환경 >

<3D 시뮬레이션 환경에서의 자율주행 시험:

(좌) 시물레이션 환경 모델, (우) 주행제어기 화면>
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→

<3D 시뮬레이션 환경에서의 자율주행 플랫폼>

○ Pure pursuit 기법을 통해 자율주행 플랫폼의 원하는 움직임으로 제어가 가능

○ 축사 환경에 따라 운동 계획을 수정하여 자율주행 플랫폼의 유연한 운동제어가 가능

- Pure pursuit 기법은 Path point를 지정하여 해당 지점을 거쳐 진행하도록 하는 것이 

가능하기 때문에 긴 통로 형태의 정형화된 축사 환경에서 복잡한 계산을 통한 경로 

생성 및 수정이 이루어지는 것이 아닌 단순하고 신속한 운동제어가 가능함

○ 사료 급이 시스템 구성은 다음과 같음

<급이 로봇 V1>
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<급이 로봇 V2>

○ 자동 급이 시스템은 사료 공급, 자율 주행, 사료 급이, 자동 충전으로 구분됨

○ 사료공급은 급이 로봇 V1의 경우 TMR 배합기로부터 사료를 공급받으며, 급이 로봇 

V2의 경우 별도의 사료공급장치를 통해 공급받음

○ 급이 로봇 V1의 사료공급 과정은 다음과 같음
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<급이 로봇 V1의 사료공급>

- 급이 로봇 V1은 대기 위치를 시작으로 TMR 배합기 위치로 자율 주행 이동 후 조사료를 

공급 받음

○ 급이 로봇 V2의 사료공급 과정은 다음과 같음

- 급이 로봇 V2은 대기 위치에서 사료공급장치로부터 농후사료를 공급받음

<급이 로봇 V2의 사료공급>

(1) (2)

(3) (3)
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○ 자율 주행은 앞서 언급한 위치추정 기술과 경로 생성 기술(A*), 운동 제어 기술(Pure

pursuit)을 사용하였음

- 축사 환경에서 적용 전 모사 환경에서의 자율주행은 대기 장소에서 사료 급이 시작 위

치까지 진행 후 다시 복귀하는 테스트를 진행

<축사 모사 환경에서의 급이 로봇 V1의 자율주행>

- 축사 환경에서의 자율주행은 전반적인 이동 명령을 수행하면서 이루어짐

<초기 위치에서  사료 급이 위치까지 자율 주행>

<초기 위치 복귀>
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○ 사료 급이는 급이 로봇 V1의 경우 조사료를, 급이 로봇 V2의 경우 농후사료를 급이하

며 초기 서버 명령에서 지정한 급이 구간에 사료를 급이함

- 급이 로봇 V1의 사료 급이는 다음과 같이 이루어짐

<급이 로봇 V1의 사료 급이>

<사료 공급 후 자율주행> <그림., 사료 급이>

(1) (2)

(3) (3)
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○ 급이 로봇 V2의 경우 고출력/저정밀 매니퓰레이터를 위한 경로 생성기술을 RRT 기법

을 기반으로 하여 기계학습 기술과 연동한 경로 생성 기술을 개발 

○ RRT 기법(Rapidly-exploring Random Trees)

- random sampling을 통해서 경로를 생성

- 생성된 경로들을 학습하여 최적의 경로 선택하여 실제 매니퓰레이터 경로제어에 반영

<RRT Algorithm>

<RRT Algorithm 2차원 경로생성 예시: (좌) RRT*, (우) Goal-biased RRT*>

* 참고문헌: S. Karaman and E. Frazzoli, "Incremental Sampling-based Algorithms for

Optimal Motion Planning", Robotics: Science and Systems (RSS) Conference, 2010.

○ 매니퓰레이터 시뮬레이션

- 매니퓰레이터의 최적의 경로를 생성하기 위한 기계학습단계

- RRT 기법을 적용하여 고출력/저정밀 매니퓰레이터에 적합한 경로생성
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→

<측면에서 본 매니퓰레이터의 경로>

→

<대각선에서 본 매니퓰레이터의 경로>

→

<정면에서 본 매니퓰레이터의 경로>



- 128 -

→

<위에서 본 매니퓰레이터의 경로>

<사료 급이 단계>

○ 1단계. 사료 급이 준비 단계

(1) (2) (3)

<사료 급이 준비 단계 구성>

- 사료 급이 준비단계는 사료 급이 라인까지 매니퓰레이터의 엔드-이펙터가 도달하는 과

정을 말함 

- 로봇 팔은 크게 회전 관절(revolute joints)과 프리즘 관절(prismatic joints)로 구성됨,

회전 관절은 자율주행 플랫폼의 농후 사료통으로부터 사료를 전달받는 위치에서 사료 

급이 위치까지 이동시키고 프리즘 관절은 사료가 급이 라인을 벗어나는 것을 방지하

기 위해 엔드-이펙터를 지면으로부터 최대한 가깝게 이동시키는 역할을 함
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○ 2단계. 사료 급이 단계

(1) (2) (3) (4) (5)

<사료 급이 단계 구성>

- 사료 급이 단계에서는 하나의 사료 급이구간은 총 5마리의 소가 먹이를 먹을 수 있는 

구조로 되어 있기 때문에 사료를 분할하여 급이하여야 함

- 사료 급이 단계 구성 사진과 같이 엔드-이펙터의 회전 관절을 이용하여 사료통의 기울기

를 조절함으로써 아래 농후사료 급이 결과 사진과 같이 한 구간 내에서 5번 분할 분배됨

<농후사료 급이 결과>

○ 3단계. 초기위치 복귀 단계

(1) (2) (3)

<초기위치 복귀 단계 구성>
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- 초기위치 복귀 단계는 한 구간의 사료 급이 완료 후 다음 구간의 사료 급이를 위해 자

율주행 플랫폼의 탑재된 농후 사료통으로부터 사료를 전달받기 위해 복귀하는 과정임

- 초기위치 복귀 단계의 제어 순서는 사료급이 준비단계의 역순임

- 위 기술이 적용된 급이 로봇 V2의 사료 급이는 다음과 같이 이루어짐

<급이 로봇 V2의 사료 급이>

○ 자동 충전은 현재 위치에서 대기 장소(초기 위치)로 돌아가 충전 명령을 수행하는 것

- 다음 그림은 급이 로봇 V1이 사료 급이를 완료 후 자동 충전을 위해 대기 장소로 이

동하는 상황을 보여줌 

<사료 공급 후 자율주행> <사료 급이>

(1) (2)

(3) (4)
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<급이 로봇 V1의 자동 충전>

(1) (2)

(3) (4)

(5) (6)
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<급이 로봇 V2의 자동 충전>

○ 급이 로봇 V1의 경우 전면 하단 가이드를 통해 사료 급이 라인 밖으로 나온 사료를 

급이 라인 안쪽으로 넣어주는 기능이 있음

- 사료 급이 라인 밖으로 나온 사료를 밀어주는 역할을 통해 축사 내부를 정리된 상태로 

유지함

- 해당 기능을 하는 급이 로봇 V1의 전면부는 다음과 같음

- 급이 로봇 V1 전면부 하단에 위치한 가이드는 상하 움직임을 통해 급이를 하지 않는 

일반적인 사항에서는 가이드를 올린 상태에서 운용하며 급이를 진행하는 구간에서는 

가이드를 최하단으로 내려 사료 급이 라인 밖으로 나온 사료를 안으로 넣어주는 역할

을 함

- 테스트 사진과 같이 실 환경에서 자동 급이 로봇이 운용되는 상황에서 한우에게로 사

료 전달력을 높이고 축사 내 환경을 정돈된 상태로 유지함을 확인함

(1) (2)

(3) (4)
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<급이 로봇 V1 하드웨어 구성>

<급이 로봇 V2 기능 테스트>
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자. 조사료 및 배합사료 급여 실증

<조사료 및 배합사료 급여 실증 개념도>

∙배합사료 및 조사료 급여로봇에 사료급여량과 급여 빈도를 설정하고 급여를 실시함

∙급여 후 30분 후에 사료(배합사료 및 조사료) 잔량을 측정하여 사료 섭취량을 계산함

∙조사료는 건초(볏집), 옥수수 담근먹이, IRG 담근먹이 형태로 급여를 하여 조사료 형태별 

사료 섭취량과 배합사료 섭취량의 조합을 계산함

∙배합사료 및 조사료 급여로봇에 사료급여량과 급여 빈도를 설정하고 급여를 실시함

∙음용수 공급장치는 기존 음용수 공급장치와 개선 음용수 공급장치를 동시에 운영하여 장단

점을 측정하고 위생상태 및 오염정도를 비교 분석함

∙송풍장치는 한우사 개폐장치와 연계하여 작동유무를 설정하여 생육환경에 대한 육안 평가

를 실시함 
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2-4 연구개발 성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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

영
농
활
용특

허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

프
로
그
램 
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문
논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
제
안

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건 건
백
만
원

건 백만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 건 명 건 건 건

가중치 10 10 50 10 10 10

최종목
표 2 1 3 2 2 1

1
차
년
도

목
표 2 1 3 2 2 1

실
적 2 1 3 3 3 1

소 
계

목
표 2 1 3 2 2 1

실
적 2 1 3 3 3 1

종료 
1차년도 100

종료 
2차년도 1 500

종료 
3차년도

1,00
0

종료 
4차년도 1 2,00

0

종료 
5차년도

5,00
0

소 계 2 1 8,60
0

합 
계 2 2 1 3 8,600 3 3 1

달성
도
(%)

100 100 100 150 150 100
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가. 국내 및 국제학술회의 발표

No 논문명 학회명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1

People detection using

3D information-based

data attribute analysis

ICAT20019 김주민
2019.06.2

0~06.22

광주

광역시

대한

민국

2

System building for

continuous autonomous

driving operation in

formalized environment

ICAT2019 김주민
2019.06.2

0~06.22

광주

광역시

대한

민국

3

Convolutional Neural

Network using

Collision Grid Map

based on probability

scheme for collision

prediction

ICMR2019 조준형
2019.11.2

7~11.29
제주도

대한

민국
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<국제 학술 발표 3건>

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

No

지식재산권 등 

명칭

(건별 각각 기재)

국 명

출원 등 록

기여율
출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1

축사용 오토피딩 

로봇 및 이를 

위한 사료배합기 

자동 공급

방법

대한

민국

포테닛

(주)

2019.12

.03

10-2019-0

159382
- - - 100%

2

자동세척기능을 

구비한 축사용 

음용수 

자동공급장치

대한

민국

포테닛

(주)

2019.12

.03

10-2019-0

159383
- - - 100%

3 급이농장
대한

민국

포테닛

(주)
- -

포테닛

(주)

2020.01

.14

C-2200-00

2966
100%
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<특허출원 통지서(2건)>

<프로그램등록(1건)>
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다. 홍보/전시 자료

- 국내 최대 로봇전시회인 ‘로보월드2019’에 참석하여 개발된 축사자동화 로봇 홍보S

<2019 로보월드 홍보전시: 2019.10.09 ~ 2019.10.12>
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라. 교육지도 자료

○ 기자재 패키지 예비사용자, 한우사육농가를 대상으로 한 교육지도 프로그램 운영

- 1차 교육지도 프로그램

· 일시 : 2019년 5월 31일

· 장소 : 전남대학교 농업마이스터 대학

· 대상 : 농업마이스터 대학 한우반 교육생 20명

· 교육내용 : 국내외 자동화 축사 및 스마트팜의 현황과 기대 방향

- 2차 교육지도 프로그램

· 일시 : 2019년 6월 18일

· 장소 : 전남 장흥군 축산사업소

· 대상 : 장흥군내 한우사육농가 15명, (사)전국한우협회, 장흥축협, 장흥군 축산업무 관계자

· 교육내용 : 한우사육농가 대상으로 한 ICT 축사 및 로봇시장에 대한 기대와 활용

- 3차 교육지도 프로그램

· 일시 : 2019년 8월 21일

· 장소 : 전남 장흥군 농업기술센터

· 대상 : 장흥군내 한우사육농가 15명, (사)전국한우협회, 장흥축협, 장흥군 축산업무 관계자

· 교육내용 : 스마트 팜 자동 관리 시스템
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마. 사업화성과 및 매출실적

○ 사업화 성과

○ 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 -

향후 3년간 매출 40억원

관련제품
개발후 현재까지 3억원

향후 3년간 매출 40억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 0%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 20%

국외 : 2%

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 30%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 50%

국외 : 2%

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 -

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 -

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2019.01.22 ~ 2020.01.21.(12개월)

소요예산(백만원) 666.700

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

- 40 80

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 - 20 40

국외 - 2 4

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

TMR(자가배합섬유질사료)급이기 및 자동급이 로봇 
무인연동작업을 통한 축사 자동화 시스템 상용화

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - - -

수    출 - - -
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

평가 항목 단위

전체 

항목

에서 

차지하는

비중

(%)

세계최고 

수준 

보유국/

보유기업

( / )

연구개

발 전 

국내수

준

개발 목표치

평가 방법

성능수준
성능

수준

1차

년도

축산작

업성능

사료 급이 종류 종 5
(미국/Lely)

1
- 3 자체평가

1회 사료 급이시간 min 10
(미국/Lely)

60
- 65

공인시험성적서

(외부기관공인확인)

사료 공급 성공률 % 5
(미국/Lely)

95
- 95

공인시험성적서

(외부기관공인확인)

사료 

급이 

로봇

지도 정밀도 cm 5

(일본/Omro

n)

10

- 10
공인시험성적서

(외부기관공인확인)

위치추정 정밀도 cm 5

(일본/Omro

n)

10

- 10
공인시험성적서

(외부기관공인확인)

이동 플랫폼

Payload
kg 10

(미국/ClEA

rpath

Robotics)

1,000

- 500
공인시험성적서

(외부기관공인확인)

ICT

기자재

패키지

음용수 공급 장치 

종류
개 10 - - 2 자체 평가

가변형 송풍기 종류 개 10 - - 2 자체 평가

ICT 센서 모듈 

통합제어기 보드당 

처리 용량

개 20 - - 8
공인시험성적서

(외부기관공인확인)

ICT 기자재 

데이터베이스 구축
건 20 - - 3

공인시험성적서

(외부기관공인확인)



- 143 -

3-2. 목표 달성여부

가. 축산작업성능

(1) 사료 급이 종류 3종류 달성(자체평가)

<사료 급이 3종류>

(2) 1회 사용 급이시간 65min 이내 달성(공인시험성적서)

- 시험 방법: 자동 급이 로봇이 배터리 완충 후 연속 주행 및 급이 작업 후 충전이 필요하

기까지의 동작 시간
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<급이시간 공인시험 계획도>
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(3) 사료공급 성공률 95% 이상 달성(공인시험성적서)

- 실증 단지 공간 내에서 10m 구간 자동 급이 작업 후 총 공급 사료 중량(A)과 급이 공간 

외의 사료 중량(B)의 비율 / 성공률 = (A/(A+B))*100%

<사료공급 성공률 공인시험 계획도>
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(4) 지도 정밀도 10cm 이내 달성(공인시험성적서)

- 축사 내부 지도 작성 후 지도 정밀도 측정 방법 : 작성된 지도에서의 측정값과 실측값을 

비교했을때오차범위10cm 이내에 들어오는지를 확인 

- 목표 =  와 ¡‘¡’ 값의 차이가 10cm 이내에 들어오는 것을 기준

<지도정밀도 공인시험 계획도>
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(5) 위치추정 정밀도 10cm 이내 달성(공인시험성적서)

- 축사 내에서 위치 추정 정밀도를 측정하기 위한 5개의 점(축사 구간별 기둥 위치)을 설정

- 각 위치에서의 위치 추정값을 구하고 이전 위치와의 거리 차 값과 실제 거리 값을 비교

<위치추정 정밀도 공인시험 계획도>
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(6) 이동플랫폼 Payload 500kg 이상 달성(공인시험성적서)

- 자동 급이 로봇이 적재 할 수 있는 사료의 중량 측정

<이동플랫폼 Payload 측정 공인시험 계획도>
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(7) 음용수 공급 장치 2개 제작 설치 달성(자체평가)

- 축사 내 ICT 연동 음용수 공급장치 2개 설치

<ICT 연동 음용수 공급장치 전남대학교 봉황농장 설치>

(8) 가변형 송풍기 2개 이상 제작 설치 달성(자체 평가>

- 축사 내 기존 송풍기 ICT 연동 작업을 통해 원격제어/모니터링 시스템 구축

<ICT 연동 송풍기>
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(9) ICT 센서 모듈 통합제어기 보드당 처리 용량 8개 이상 달성(공인시험성적서)
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(10) ICT 기자재 데이터베이스 구축 3건 이상 달성(공인시험성적서)
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4. 연구결과의 활용 계획

4-1. 연구개발 결과의 활용방안

가. 기술개발 가능 수준

○ 핵심 부품 설계 및 개발

- 실용화를 위한 축사 전체 시스템 및 부품 도면의 상세 설계

- 타 기종 적용을 위한 요소 부품, 측정/제어/통신 장치 등의 기준 제시

○ 모니터링 인프라 구축을 위한 시스템 설치/장착 기술

- 개발된 실시간 원격 모니터링 시스템에 대한 환경 분석 및 측정/통신 안정성이 고려된 

최적 설치/장착 기술

- 축산 작업 및 모니터링을 위한 시작품 개발 및 양산 개발을 고려한 필드 적용 기술개발

나. 기술개발의 산업화 및 실용화 가능성

○ 양산 개발 전략방향

- 핵심부품의 상세도면을 바탕으로 과제가 완료되는 시점에 맞추어 적용 및 양산 체제 구축

- 국내외 실정 및 구매 경향에 적합한 제품과 수출 경쟁국보다 앞서는 신기술 도입에 따라 

영업 및 생산전략 수립

- 연구 추진 단계에서 최종 결과물의 실용화가 조기에 가능하도록 계획 수립

- 실시간 측정 및 원격 통신 기술, 진단 기술 개발을 동시에 진행하고 시작품 개발과 통합 

시스템 구축 후 효율성, 내구성 평가를 통해 조기 실용화를 위한 방향으로 추진계획 수립

- 정확한 맵핑, 시간최소화, 사용자 중심의 인터페이스를 위한 H/W 및 S/W 최적화 작업 

계획 수립

- 자율주행 급이로봇의 안정화 작업 완료 후 양산을 위한 제작은 전문 농축산 기계 제작 

업체와의 협업을 통해 실용화 수행

- 자율주행 급이로봇 및 한우사 ICT 기자재의 산업화 및 실용화는 축산 농가의 영세성을 

고려하여 렌탈방식(구독서비스)의 비즈니스 모델이 선호됨

○ 안전화 전략방향

- 다양한 환경 및 비상상황에 대비한 안전센서 적용을 위한 계획 수립

- TMR 및 자율주행로봇 플랫폼 등 모바일부에 Danger zone 적용 계획 수립

- Web 서버 및 로봇 관제시스템의 안전화를 위한 이중 제어장치 구성 계획 수립

- 축사 메인제어함의 수동/자동 모드 계획 수립

- 다양한 시나리오에서 자율주행 실험 후 필요시 스테레오 카메라를 추가 장착하여 자율주

행 및 장애물 감지 성능을 향상 
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4-2. 기대성과 및 파급효과

가. 기술적 측면

○ 주행기술은 축산 환경뿐 아니라 서비스로봇, 산업로봇 등 거의 모든 분야의 인간지원 기

능을 갖는 지능로봇에서 핵심적으로 필요한 기술. 지금까지는 로봇관련 회사에서도 주로 

단기적인 플랫폼 제작에만 집중하고 주행 기술 연구에 대한 장기적인 계획을 통한 개발

은 부족한 상태. 앞으로 자율 주행기술과 관련하여 로봇 산업체와의 공동연구 및 상품화

를 통하여 미래 로봇산업 발전에 일익을 담당할 수 있으리라 기대됨

○ 로봇의 종류와 다양한 환경 변화, 작업의 목적 등에 적합한 자율 주행 패키지를 개발함

으로써 미국, 일본과 같은 선진국에서 대규모 투자를 통한 로봇을 이용한 산업장비, 각

종 실버 복지 산업 등과 같이 다양한 산업 분야에 파급효과 기대됨

○ 환경에 대한 지도는 주행 뿐 아니라 로봇의 다양한 작업에 꼭 필요한 요소로 지도를 자

율적으로 작성하는 기능은 주행패키지 상품화를 위해서 꼭 필요한 기능. 단계 연구를 통

하여 소수의 동적장애물이 존재하는 대부분의 실내외 환경에서 실패 없이 자율적인 지

도 작성이 가능한 모듈을 개발한다면 로봇뿐만 아니라 많은 주행시스템에서 기본 지도 

작성 모듈로 사용될 것으로 기대됨

○ 동적 장애물이 존재하는 환경에서 다양한 목표에 도달하기 위한 경로계획 및 운동제어 

기술은 이동로봇의 신뢰성 및 강인성에 직접 연관이 있는 기술로, 주행시스템의 실용화 

및 상품화를 위해 꼭 필요함. 다양한 로봇에 적용했을 때 다양한 환경에서 안정적으로 

동작하는 경로계획 및 운동제어 기술을 개발한다면 이동로봇 뿐 아니라 주행보조기기 

등의 자율주행시스템에서 기본 주행모듈로 사용될 것으로 기대됨

○ ICT 융합 모니터링 기술과 원격 조작을 가능하게 하는 기술을 개발함으로서 현재로서는 

로봇이 자동화하기 어려운 기술을 원격으로 조작하여, 기존 로봇이 상업적으로 적용하기 

어려운 분야를 개척할 수 있을 것으로 예상됨

○ 자율주행 특히, 순찰주행은 경비로봇의 핵심기술 중 하나이기 때문에 지능형 로봇분야에

서 세계 3대 로봇강국으로 성장하기 위해서는 반드시 국내 기술로써 상용화하여야 하며,

선진국의 상용화 제품의 성능을 능가하는 기술수준을 목표로 개발이 진행되어 개발된 

기술의 개별적인 상품화 및 타 응용분야의 로봇으로의 적용성 및 활용성도 함께 고려하

여 이후 개발을 진행하고자 함

○ 개발된 축사자동사료급이 로봇시스템을 이용한 사육단계별 맞춤형 급이를 통한 정밀급

이 관리가 가능할 것으로 기대

○ 축사 내 자율주행 기술을 활용한 실환경 테스트를 통한 검증이 이루어짐으로서 실제 축

사환경에 다양한 서비스를 제공하기 위한 로봇기술개발이 촉진 될 것으로 기대

○ ICT 기술연동을 통한 축사 내 주요장치의 제어 및 생육환경 계측을 통한 사양 및 위생

관리 장치의 현장 활용 기대

나. 경제적․산업적 측면

○ 원격 관리 및 실시간 자동 모니터링을 통해 축산업 종사자의 작업 시간을 경감시켜 다

른 경제 활동을 가능하게 할 뿐만 아니라 축산 환경을 개선하고 농산물 생산의 효율을 



높여 수익을 증대시킬 수 있음

○ 단순 이동 작업이 아닌 복합 작업기술을 개발함으로써 지적재산권 선점이 가능함

○ 축산업 외 타 산업과의 연계로 새로운 분야의 산업 발전 유도

○ 대한민국의 선진 ICT/IOT기술을 접목하여 언제 어디서든 정확하게 관리하여 사고를 예

방하고 생산력 향상 기대

○ 노동력 투입의 지속성으로 인하여 축산업을 3D업종으로 인식하고 있으나 자동화 장비를 

활용한 노동력 개선으로 인하여 축산업의 경쟁력 제고

○ 동물복지형 친환경 축산을 위한 기반 구축 기대

○ 한우의 사육환경 개선으로 인하여 한우산업의 생산성 개선

○ 축사 내 요구 조건을 만족하고 다목적 작업을 수행하는 기술개발을 통해서 실제 축사환

경에서 동작하는 상용화된 로봇의 상품화를 가능하게 할 것으로 기대

다. 사회적 측면

○ 축산업은 노동력을 주로 외국인을 고용하고 있으니 이를 자동화 기계로 대체가 가능하

여 생산비 절감 효과 기대

○ 인력난이 심각하여 축산업은 주로 외국인 노동자를 생산현장에 활용하는 것이 대부분이지

만 기계화를 통하여 24시간 실시간 환경모니터링이 가능하여 생산시설의 쾌적한 환경개선 

효과 기대

○ 축산 전문 인력을 장비 운영과 관리에 맞춰서 양성함으로써 축산의 새로운 패러다임 제공

○ 가축 관리 빅데이터를 이용하여 인공지능 머신러닝의 데이터로 개발하여 정밀도를 높여 

축산업의 선진화 기대



[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

(국문) 한우사에 적용 가능한 ICT 기자재 패키지 사업화

(영문) Industrialization of ICT Equipment Package Applicable to Hanwoo Barn

주관연구기관 포테닛(주)
주 관 연 구

책   임   자

(소속) 포테닛(주)

참 여 기 업 전남대학교 (성명) 노치원

총연구개발비

(666,700

천원)

계 666,7000 총 연 구 기 간 2019.01.22 ～ 2020.01.21(1년)

정부출연

연구개발비
500,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 12명

기업부담금 166,700 내부인원 12명

연구기관

부담금
0 외부인원 0명

○ 연구개발 목표 및 성과

  본 연구에서는 기 개발된 ICT 기반 축사자동급이 및 다기능작업로봇을 통해서 축사 환경에서의 한우 

사육단계별 맞춤형 조사료 급이 프로그램을 고도화 및 산업화하고, ICT 연동을 통한 원격제어/모니터

링기능을 통해 축사 내 음용수 공급장치 및 송풍장치를 고도화 및 산업화하는 기술을 개발한다.

  본 연구개발의 목적은 다음과 같다.
   - 사육단계별 맞춤형 자동급이 로봇시스템 고도화 개발을 통한 정밀사양관리 및 생산성 향상

   - ICT 기반 다기능 음용수 공급장치 및 송풍장치 개발을 통한 축사정밀위생관리

  본 연구의 개발내용은 다음과 같다.
   - 한우 사육단계별 맞춤형 조사료 정밀 급이 프로그램 상용화

   - ICT 장치 연동 원격제어/모니터링기능을 통한 무인 사양제품 고도화 및 상용화

   - ICT 장치 연동(위생, 사양(음수 횟수) 등) 음용수 공급 장치 제품 고도화 및 상용화

   - 센서 데이터에 기반한 외부 풍환경 대응 가변형 송풍기 고도화 및 상용화

   - ICT 기자재 입출력을 위한 센서 모듈 통합제어기 개발

   - 웹기반 ICT 기자재(자동 조사료 급이기, 음용수 공급 장치, 가변형 송풍기, 기타 환경 센서 등)의 

패키지 관리 시스템 개발 및 인터페이스 개발

   - ICT 기반 기자재 패키지 시스템 현장 실증 및 데이터베이스 구축

○ 연구내용 및 결과

- 자동사료급이을 위한 자율주행로봇 1SET 개발

- 자율주행로봇을 위한 자동충전스테이션 1SET 개발
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- 자율주행로봇, TMR 사료급이기, 축사 내 로봇 및 장치제어를 위한 관제시스템 개발

- 통합시스템 관제 및 빅데이터 분석을 위한 웹서버 개발

- 사료 급이 종류 3종 달성

- 1회 급이시간 65min 이내 달성

- 사료 공급 성공률 95% 이상 달성

- 지도 정밀도 10cm 이내 달성

- 위치추정정밀도 10cm 이내 달성

- 이동 플랫폼 Payload 500kg 달성

- 음용수 공급장치 개발 및 2SET 현장 배치 달성

- 가변형 송풍기 2SET 현장 적용 달성

- ICT 센서모듈 통합제어기 개발 및 처리용량 8EA 달성

- ICT 기자재 데이터베이스 구축 완료

- 논문발표(3건), 특허출원(2건) 달성

○ 연구성과 활용실적 및 계획

  - Web 서버와 로봇 및 장치 제어를 위한 관제시스템 구축을 통한 축사 내 자동화 로봇 도입을 통한 

무인화시스템을 이루어 농촌 인력난 해결 및 생산력 증대 효과 기대

- 가축 관리 빅데이터를 이용한 축사정밀사양 관리 가능 효과 기대

- 로봇을 통한 복합작업기술을 개발함으로써 지적재산권 선점 가능 기대

- 축산업 외 타 산업과의 연계로 새로운 분야의 산업발전 유도 기대



[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 319035-01

사업구분 농림축산식품연구개발사업

연구분야 축산업기계시스템
과제구분

단위

사 업 명 1세대 스마트 애니멀팜 사업화 주관

총괄과제 총괄책임자

과 제 명
한우사에 적용 가능한

ICT 기자재 패키지 사업화
과제유형 개발

연구기관 포테닛(주) 연구책임자 노치원

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2019.01.22

~ 2020.01.21
500,000 166,700 666,700

2차연도

3차연도

4차연도

5차연도

계
2019.01.22

~ 2020.01.21
500,000 166,700 666,700

참여기업 전남대학교

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2020.07.15

3. 평가자(연구책임자) : 노치원

소속 직위 성명

포테닛(주) 부사장 노치원

4. 평가자(연구책임자) 확인 : 노치원

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

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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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)

○ 정량적 평가 항목을 모두 완료함으로서 축사 내 무인화 시스템을 가능케 하는 자율주행

로봇 플랫폼 사양을 갖추게 됨

○ Web 서버 및 축사관제시스템 구축을 통한 축사 내 자동화로봇 도입 이루게 됨

○ 공인인증시험을 통해 사양도출이 잘 이루어졌으며, 자체평가는 계획된 실험을 통해서 잘 

이루어졌음

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

○ Web 서버 및 축사관제시스템 구축을 통한 축사 내 자동화로봇도입을 통해 무인화시스템

을 이루어 농촌 인력난 해결 및 생산력 증대 효과 기대

○ 가축 관리 빅데이터를 이용한 축사정밀사양 관리 가능 효과 기대

○ 로봇을 통한 복합작업기술을 개발함으로써 지적재산권 선점 가능 기대

○ 축산업 외 타 산업과의 연계로 새로운 분야의 산업발전 유도 기대

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

○ 개발된 Web 서버, 축사관제시스템, 축사자동사료급여 로봇시스템의 ICT 연동을 통해 사

육단계별 맞춤형 정밀 급이 관리시스템 구축

○ 개발된 자동급이로봇 V1과 자동급이로봇 V2의 연동작업을 위한 축사환경 테스트 진행

○ 로봇 상품화을 위해 홍보 및 농업환경 기반의 자율주행로봇 적용 작업

○ 자체 Web 서버 개발을 통해 축사 내 음용수공급장치 및 송풍기 등 주요장치의 제어 및 

생육환경에 대한 빅데이터 구축

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)
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○ 연구 방법 및 과정이 연구계획서에서 제시한 대로 성실하게 수행된 것으로 판단됨

○ 연구는 충실히 수행한 것으로 사료되지만 축사의 무인화시스템을 상품화하기 위해서는 

보다 실제적인 문제(현장적용, 가격경쟁 등)를 가지고 접근하는 것이 필요하다고 사료되

며, 과제 종료 후에도 상용화 및 고도화 작업을 통해서 단계별 상품화를 진행하는 것이 

필요하다고 판단됨

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

○ 특허 출원은 2건으로 목표치 100% 달성

○ 지적재산권등록(프로그램등록)은 1건으로 목표치 100% 달성

○ 학술발표는 3건으로 목표치 150% 달성

○ 교육지도는 3건으로 목표치 150% 달성



- 7 -

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

사료 급이 종류: 3종류 5 100
사료급이 3종류 달성
(자체평가)

1회 사료 급이시간: 65min 10 100
1회 급이시간 65min 이내 달성
(공인시험성적서)

사료공급 성공률: 95% 5 100
사료공급 성공률 95% 이상 달성
(공인시험성적서)

지도 정밀도: 10cm 5 100
지도 정밀도 10cm 이내 달성
(공인시험성적서)

위치추정 정밀도: 10cm 5 100
위치추정 정밀도 10cm 이내 달성 
(공인시험성적서)

이동플랫폼 페이로드: 500kg 10 100
이동플랫폼 페이로드 500kg 이상 

달성(공인시험성적서)

음용수 공급 장치 종류: 2개 10 100
음용수 공급 장치 2개 이상 제작 

설치 달성(자체평가)

가변형 송풍기 종류: 2개 10 100
가변형 송풍기 2개 이상 제작 설치 

달성(자체평가)

ICT 센서 모듈 통합제어기 보드당 처리 용량: 8개 20 100

ICT 센서 모듈 통합제어기 보드당 

처리 용량 8개 이상 달성

(공인시험성적서)

ICT 기자재 데이터베이스 구축: 3건 20 100
ICT 기자재 데이터베이스 구축 3

건 이상 달성(공인시험성적서)

합계 100 100
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

○ 본 연구에서 개발된 축사자동화 로봇시스템은 공인인증시험을 통한 사양도출이 잘 이루

어졌고 그 외 항목은 자체평가를 통해 계획서에서 제시한 정량적 평가 항목을 모두 완료

함으로 축사 내 무인화 시스템을 가능케 하는 로봇시스템 사양을 갖춘 것으로 판단 됨

○ 본 연구를 통해 개발된 축사자동화로봇 시스템을 통해 축사 내 무인화 시스템의 구축이 이

루어진다면, 구제역 및 기타 질병으로부터 가축을 보호하고, 축산업의 생산력 증가를 이룰 

것으로 기대됨

○ 축사의 무인화시스템을 상품화하기 위해서는 보다 실제적인 문제(현장적용, 가격경쟁 등)

를 가지고 접근하는 것이 필요하다고 사료되며, 과제 종료 후에도 상용화 및 고도화 작업

을 통해서 단계별 상품화를 진행하는 것이 필요하다고 판단됨

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

○ 계획서에서 제시한 10가지의 정량적인 평가에 대해 모두 공인인증시험을 받기가 불가하

여, 중요한 핵심 기술을 우선 항목으로 하여 공인인증시험을 하였음. 육안으로 판단 가능

한 3가지 항목은 자체평가를 실시하였음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

○ Web 서버 개발을 통한 축사 내 음용수공급장치 및 송풍기 등 주요장치의 제어 및 생육

환경에 대한 빅데이터 구축 진행은 매우 필요한 작업이며, 각각의 제품에 내장되어 있는 

소형제어기를 통해 모듈별 제어 및 관리가 가능할 때 제품의 기능 확장을 이룰 수 있으

며 이를 통해 축사 관리 효율 및 편리성을 증대 할 수 있을 것으로 판단 됨

○ 축사 내 Web서버와 축사관제시스템의 연동은 기존 축사 환경에서 한 번도 시도되지 않

은 시스템이며 이를 통해서 다수의 자율주행로봇 및 IOT 장치들의 연동제어가 가능함으

로 최종 목표인 ICT 연동 무인로봇자동화시스템을 이루는 데 기존시스템 대비 진일보하

는 밑거름이 될 것이라 판단됨

○ 기존 TMR 급이기의 자동화를 통해 개발된 축사자동급이로봇과의 연동작업이 이루어진다

면 축사자동화시스템 상용화가 가능할 것으로 판단 됨

○ 축사의 무인화시스템을 상품화하기 위해서 값비싼 로봇의 농가적용을 위한 정부 보조금

정책이 필요함
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Ⅳ. 보안성 검토

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

○ 자체 보안관리 진단표를 작성하고 체크하는 것이 필요

2. 연구기관 자체의 검토결과

구분 체크항목 결과 체크
(√표)

비고
(미실시 사유)

보안관리
체계

o 기관내보안관리규정을제정/적용하고있다 O(√ ), X( )

o 보안관리조직이있으며, 자체보안점검실시등잘운영되고있다 O(√ ), X( )

o 보안교육을정기적(1회이상/연)으로실시하고있다 O(√ ), X( )

o 보안사고에대한방지대책및비상시대응계획이준비되어있다 O(√ ), X( )

참여연구원
관리

o 참여연구원에대하여보안서약서를받았다 O(√ ), X( )

o 참여연구원에게보안관리의중요성등을인식시키고있다 O(√ ), X( )

연구개발
내용/결과
관리

o 주요연구자료및성과물의무단유출방지대책을수립하고있다 O(√ ), X( )

o 보안성검토방법및절차를이행하고있다 O(√ ), X( )

o 기술이전관련내부규정및절차를준수하고있다 O(√ ), X( )

연구시설
관리

o 연구시설보안관련내부규정또는지침을이행하고있다 O(√ ), X( )

o 주요시설에는보안장비가설치되어있다 O(√ ), X( )

o 보호구역이지정되어있다 O(√ ), X( )

정보통신망
관리

o 정보통신망보안관련내부규정또는지침이구비되어있다 O(√ ), X( )

o 보안관리책임자의승인항목이구분되어있다 O(√ ), X( )

o 주요데이터에대해백업을실시하고있다 O(√ ), X( )

o 개인용정보통신장비(노트북, USB메모리)에대하여인가/관리중이다 O(√ ), X( )

o 전산망보호를위한 HW및 SW 등을도입하여적용하고있다 O(√ ), X( )

o 직책, 임무별열람권한을차등화하여부여하고있다 O(√ ), X( )



[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 1세대 스마트 애니멀팜 사업화

연 구과제 명 한우사에 적용 가능한 ICT 기자재 패키지 사업화

주관연구기관 포테닛(주) 주관연구책임자 노치원

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

500,000 166,700 0 666,700

연구개발기간 2019.01.22 ~ 2020.01.21

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

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 사료 급이 종류: 3종류
사료급이 3종류 달성
(자체평가)

② 1회 사료 급이시간: 65min
1회 급이시간 65min 이내 달성
(공인시험성적서)

③ 사료공급 성공률: 95%
사료공급 성공률 95% 이상 달성
(공인시험성적서)

④ 지도 정밀도: 10cm
지도 정밀도 10cm 이내 달성
(공인시험성적서)

⑤ 위치추정 정밀도: 10cm
위치추정 정밀도 10cm 이내 달성
(공인시험성적서)

⑥ 이동플랫폼 페이로드: 500kg
이동플랫폼 페이로드 500kg 이상 달성

(공인시험성적서)

⑦ 음용수 공급 장치 종류: 2개
음용수 공급 장치 2개 이상 제작 설치 달성

(자체평가)

⑧ 가변형 송풍기 종류: 2개
가변형 송풍기 2개 이상 제작 설치 달성

(자체평가)

⑨ ICT 센서 모듈 통합제어기 보드당 처리 용량: 8개
ICT 센서 모듈 통합제어기 보드당 처리 용량 8

개 이상 달성(공인시험성적서)

⑩ ICT 기자재 데이터베이스 구축: 3건
ICT 기자재 데이터베이스 구축 3건 이상 달성

(공인시험성적서)

* 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 축사자동급이 로봇 플랫폼

② 축사자동급이로봇을 위한 자율주행 제어 및 운영 기술

③ 축사자동급이로봇 및 장비 자동화를 위한 관제시스템

④ 축사자동급이로봇 및 빅데이터 활용을 위한 웹서버 구축

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 V V

②의 기술 V

③의 기술 V

④의 기술 V

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·홍

보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

프

로

그

램

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 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 50 10 10 10

최종목표 2 1 3 2 2 1

연구기간 내
달성실적

2 1 3 3 3 1

달성율(%) 100 100 100 150 150
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
개발된 축사자동사료급이 로봇시스템을 이용한 사육단계별 맞춤형 급이를 통한 정

밀급이 관리가 가능할 것으로 기대

②의 기술
축사 내 자율주행 기술을 활용한 실환경 테스트를 통한 검증이 이루어짐으로서 실제 

축사환경에 다양한 서비스를 제공하기 위한 로봇기술개발이 촉진 될 것으로 기대

③의 기술
축사 내 Web서버와 관제시스템의 연동을 통해서 다수의 자율주행로봇 및 IOT 장

치들의 연동제어가 가능함으로 ICT 연동 무인로봇자동화시스템 구축 기대

④의 기술
ICT 기술연동을 통한 축사 내 주요장치의 제어 및 생육환경 계측을 통한 사양 및 

위생관리 장치의 현장 활용 기대

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

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

프

로

그

램

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 50 10 10 10

최종목표

연구기간 내
달성실적

2 1 3 3 3 1

연구종료 후
성과창출 
계획

1 2
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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