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총 연구기간

참 여

연구원 수
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 내부: 14 명
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참여기업명

 ㈜유샘 인스트루먼트

위 탁 연 구

연구기관명: 연구책임자:

요약

●시설재배 농업현장에 적합하면서 확산사업이 가능한 ICT융합 

스마트팜용 장치의 개발이 목적이며, 주요 개발내용은 농업현장

에 적합한 센서의 개발과 센서장치 및 제어장치를 개발하며, 

사용자는 스마트폰으로 센서데이터 및 제어설정 과 제어현황을 

확인할 수 있도록 서버시스템 구축과 엡프로그램을 개발함.

개발장치를 현장에 설치하여 센서 및 장치의 비교시험을 하며 

현장 성능시험을 하는데 있음. 

또한 서버는 농림수산식품교육문화정보원의 서버와 연계 되도록 

하여 관련부서에서 장비설치 현황 및 빅데이터의 저장에 활용함

●개발과제를 통하여 논문게재2,특허출원3 등록1,사업화1,학술

보고서 면수

보고서 요약서
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발표3,홍보전시8,정책활용1 의 연구개발성과를 하였음

개발과제를 통하여 2건의 추가 개발을 하였으며,1차년도에 딸기

시험장의 협력으로 [딸기작물의 병해예찰 예측 측정장치]의 개발

과 2차년도에 토경재배농가에서 필요로 하는 [ 자동 관수제어장

치]를 개발하여 농업현장에서 실증시험하고 있음.

●개발과제의 추진에서 장치의 설치 및 동작시험과 농가섭외등 

농업현장의 업무를 대부분 2협동기관에서 했으며, 개발제품의 비

교성능 시험등 논문개게와 학술발표등 성과에 1협동기관에서 많

은 수고를 해주었음  
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코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

1.연구의 목적

 ◌ 시설재배농가에서 쉽고 편리하게 사용할 수 있는 센서를 포함한 

    스마트  센서장치 및 통합제어장치의 개발 

 ◌ 개발한 센서 및 장치에 대한 타 센서 및 장치의 비교시험 연구

 ◌ 개발제품의 농가 실증시험을 통한 성능시험

 ◌ 매뉴얼 개발 

2.연구내용 

 ◌ 1차년도

  - 농가현장의 조사를 통한 농업현장에 적합한 센서와 장치의 개발추진

  - 개발제품의 협동기관 및 농가에 설치하여 성능시험 및 연구 

  - 개발제품의 문제점 발췌 및 제품개선 진행  

  - 개발제품의 실증시험을 농가 및 농업현장 섭외

 ◌ 2차년도

  - 서버프로그램 및 앱프로그램 개발

  - 제품개선 완료 및 전시홍보   

  - 10여곳 이상의 농업현장 실증시험 

  - 매뉴얼 개발

연구개발성과

 1. 정량적 성과 

 ◌ 논문 2편, 특허출원2건 등록1건,사업화 1건, 학술발표 3회, 

    전시홍보 8회, 정책협의 1건

 ◌ 병해예찰 장치 및 관수제어장치의 추가개발 2건

 ◌ 현장실증시험 10곳 이상 

 ◌ 매뉴얼 개발  

2. 정성적 성과 

 ◌ 장치간 통신은 2선의 RS-485 유선통신으로 최대거리 1.2km까지 

    통신이 가능하여, 무선통신의 문제점인 전파장애로 인한 통신의 문제  

    및 거리 제한의 문제등의 해결

 ◌ 개발한 센서 및 스마트센서장치의 동작전원은 무선중계기로부터 공급

    하고 있어 별도의 전원이 필요 없음 

 ◌ 무선중계 및 스마트센서장치는 방수형의 컴펙트한 구조로 되어있어

    누구나 쉽게 설치가 가능함 

 ◌ 무선중계기는 3G통신의 컴펙트한 WCDMA모듈을 채용하여 인터넷

    통신을 하고 있어 인터넷설치와 상관없이 동작 가능함

 ◌ 스마트센서장치의 센서부는 삽입형의 모듈러잭으로 되어있어 쉽게 

〈 요 약 문 〉
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    사용 가능함

 ◌ 스마트센서장치는 자동으로 센서의 종류별 인식을 하고 있어 별도의

    조작기능이 필요 없음

 ◌ 개발장치는 별도의 조작기능이 필요 없으며 전원만 연결하면 동작함 

 ◌ 과제를 통하여 개발된 장치의 활용으로 딸기작물의 병해의 예찰 병의  

    진행도 를 쉽게 알 수 있는 장치의 추가개발 하였음

 ◌ 과제를 통하여 개발된 장치의 응용으로 토경재배농가의 관수의

    어려움 을 해결하고자 간편하면서 저렴한 자동관수제어장치를 추가

    개발 하였음 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

 ◌ 과제를 통하여 개발한 무선중계기와 스마트센서장치는, 사용이 편리

    하며 저렴한 가격으로 연구소 및 학교에서 연구시험용 많이 사용하고

    있는 외국제품에 대한 수입대처효과가 클것으로 예상됨

 ◌ 개발한 장치는 시설재배지 뿐만 아니라 노지재배, 축산분야 및 기상

    환경 분야등 센서측정 및 제어를 필요로 하는 다양한 분야에서 활용

    가능한 장치로 적극적인 마케팅을 통하여 판매를 증진 하려고 함 

 ◌ 개발 장치는 센서 모니터링 뿐만 아니라 병해예찰 및 관수제어를 할

    수 있는 장치로 실증시험의 농가를 늘려 시.군ICT담당 관계자의

    관심을 증가시켜 ICT확산사업으로 추진할 수 있는 기대효과가 큼

중심어

(5개 이내)
스마트센서 원격단말장치 정보통신기술 CDMA통신 근거리무선
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코드번호 D-02

Purpose&

Contents

1. Research Objects

 ◌ Development of smart-sensor equipment including convenient

    sensors particularly for structure cultivation farms and Universal

    integrated-controllers.

 ◌ Research on difference test between our own developed sensors

    or equipments and other sensors or equipments. 

 ◌ Performance tests completed by farm verification tests of 

    developed products. 

 ◌ Manual development.

2. Research Contents

 ◌ 1st year-term 

  - Development promotion of appropriate sensors and equipments for  

    agricultural sites that have been passed through farm needs. 

  - Installation at farms and cooperative institutions of developed

    products for performance tests and research. 

  - Proceed developed products' extracts of problems and

    improvement.  

  - Make contacts with more than 10 farms and agricultural sites for

    farm verification tests of final developed products. 

 ◌ 2nd year-term 

  - Development of Server Programs and App Programs. 

  - Completion of products improvement and exhibitions promotion.

  - Farm verification tests of approximately more than 10 agricultural

    sites. 

  - Manual development. 

Results

1. Quantitative Achievements 

 ◌ Two theses, two patent applications and one patent registration,

    one commercialization, three scholarship presentations,

    eight exhibitions promotions, one policy consultation.

 ◌ Two additional developments of disease forecast equipment and

    irrigation - controller.

 ◌ Performance tests of over 10 sites. 

 ◌ Manual development.

〈 SUMMARY 〉
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 2. Qualitative Achievements

 ◌ Communication between devices is composed of two lines of

    RS-485 wire communication with a communication capacity up to

    maximum 1.2km. There are no such problems in communication

    due to radio interference or a lack of distance limit which are

    found with wireless communication. 

 ◌ Developed sensors and smart sensor equipment are not in need

    of any kind of additional operating power since they are initially

    provided with Router.

 ◌ Routers and smart sensor equipment consisted of a compacted

    water proof typed structure in which everyone is able to simply

    install on their own. 

 ◌ Routers adopt the compacted WCDMAmodule of 3G communication  

    for the use of internet communication in which can be operated

    regardless of internet setup. 

 ◌ The sensor parts of smart sensor equipment are made up of

     insertional type of modular jack which helps it more simple for

     operators to use.

 ◌ Smart sensor equipment automatically acknowledge what types of

    the sensors type are, thereby there is no need of additional

    operational functions.   

 ◌ Developed products do not need any other special operational

    functions, only their power should be connected to operate. 

 ◌ With a previously developed device that was introduced on an

    assignment, an additional device which can detect any possible

   diseases and the progress of a disease of strawberry is developed.

 ◌ With the practical use of a formerly developed device of the

    assignment, a new convenient automatic irrigation-controller is

 additionally developed in order to solve the irrigation problems of

 soil cultivation farms.

Expected

Contribution

◌ The routers and smart sensor equipment developed by the

   assignment are expected to bring a high efficiency of import

   substitution for foreign products which have been widely used for

   research tests by many research institutes and colleges due to

   their convenience as well as low price.

◌ Developed devices are not only useful for areas of structure
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   cultivation but also for a variety of areas in which need sensors

   measurement and control such as open field cultivation, animal

   husbandry, and meteorological environment. Therefore, a sales

   enhancement is promoted through positive marketing strategies 

◌ Developed devices are not only limited to operate a sensor

   monitoring function but also are able to forecast diseases and

   control irrigation. It is expected to promote a ICT diffusion

   business by increasing the number of farm verification tests as

   well as the level of attention by people in charge of provincial and

   regional ICT

Keywords Smart Sensor
Remote 

Terminal Unit

Information

and

Communication 

Technology

CDMA 

Communication

Local Wireless 

Communication
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코드번호 D-03

제1절. 연구개발 목적

 1. 스마트 센서 장치 및 제어기 통합 장치 개발 

 가. 센서의 자동인식 가능한 스마트 센서장치 개발 및 온실컨트롤러간 신호전송 컴펙트화에 

따른 ICT접목 원격제어관리 구현

 나. 관수장치,양액공급기 및 CO2공급기등 장치와 온실컨트롤러간 연계동작 가능한 인터페이

스화 기술개발에 따른 범용통합장치 개발 구현    

 다. 국산화 장치개발에 따른 국산센서 사용 확대 및 국내 제작 유통되고 있는 온실컨트롤러에 

범용으로 적용할 수 있는 장치보급 확대 가능    

 라. 범용 통합장치의 생산 및 사용 매뉴얼 개발 

 

 2. 센서 및 제어기 범용 통합장치 사용 성능에 대한 비교 시험 연구

 가. 범용 통합장치(시제품)의 시설온실 토양환경 (온도, 수분 CO2) 정보의 수집 및 분석

 나. 범용 통합장치(시제품)의 시설온실 생장환경 (온도/습도, 일사량, 엽온, CO2) 정보의 수집 

및 분석

 다. 법용 통합장치 활용 온실내 토마토 재배 및 생장상 분석

 

 3. 센서 및 제어기 범용 통합장치 사용 농가의 농가 실증 시험 연구

 가. 범용 통합장치의 시제품 개발시 1차년도 농가 실증시험 연구 (5개 농가)

 나. 범용 통합장치의 개선제품 개발시 2차년도 농가 실증시험 연구 (10개 농가) 

제 1장. 연구개발과제의 개요 
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제2절. 연구개발의 필요성

 

1. 국내외 시설재배의 현황

 가. 국내외 현황

  국내의 시설원예 농가는 대다수 비닐온실 농가로 자동화 기반 시설 및 제어가 취약한 

  실정임. 유리온실의 경우 각종 센서기반의 복합환경 제어를 위한 자동화 시스템 제어를    

  하고 있으나, 비닐 온실의 경우 자동화 설비 및 센서기반 제어 시스템이 미흡한 상태로,   

  소형 배전반 컨트롤러에 온도센서를 사용하여 온도커트롤러에 의한 창개폐용 및 환풍기   

  동작용 으로 주로 사용하고 있음

                  그림 1. 원예하우스 내부 전경

 

  또한 양액공급기,관수장치 및 CO2공급기 등은 개별적으로 , 특히 관수장치는 펌프와 점적  

  호스등 기본적인 자재만을 사용하고 있는 실정으로 과학적인 물관리 제어를 할 수 없는 

  실정임

       

         그림 2. 온실 컨트롤러(분전반)의 외형 및 내부구성

  일부, 습도센서, 광량센서 및 CO2센서, 토양수분센서 및 EC센서 등 각종 센서를 보유하고  

  있는 농가의 경우, 배전반 컨트롤러에 연결하여 사용할 수 있는 제어기능이 거의 없기 

  때문에 무용지물인 실정임. 그림3.은 세계적으로 유명한 이스라엘의 네타핌사의 제품으로  

  온실컨트롤러가 매우 컴펙트 하면서 각종 컨트롤러를 할 수 있는 기능으로 온도, 습도, 

  CO2, 풍향 풍속 및 광량센서 등 각종 센서를 연결 사용할 수 있도록 되어있음. 고객은 

  기능과 가격을 고려해서 선택 구입할 수 있도록 몇 가지 모델이 있으며, 본인이 직접      

  설치가 가능하도록 손쉽게 되어있음.
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 나. 차이점 및 문제점 

  이스라엘은 세계적인 선진 농업 국가로서, 농가는 자동화 및 과학영농에 대한 인식과 습성  

  이 되어있어, 센서 및 컨트롤러의 사용에 익숙하며 필수적으로 자동화 장치를 사용해야 

  한다는 의식을 갖고 있음. 한편 우리 농가는 과학영농 및 자동화의 필요성은 인지하나, 

  제어 및 조작방법에 대한 두려움과 자동동작에 대한 불안감을 갖고 있음. 우리농가의 온실  

  컨트롤러도 이스라엘의 컨트롤러만큼은 컴펙트 하지 못하나, 수동과 자동으로 스위치 전환  

  하여 사용하도록 되어있음. 그러나 농가는 일부 국산 자동화 장치의 오동작 내지 잦은 

  고장 등으로 자동화에 대한 회피 현상이 잔재하고 있는 실정임

           그림 3. 이스라엘 네타핌사의 양액제어장치 및 스마트형 온실제어장치

 다. 전망  

  최근 국산 장치의 개발과 센서의 국산화 많이 진행 되고 있으며, 외국의 고가의 복합환경  

  제어장치 및 센서류를 사용하고 있는 농가를 주변의 농가가 보면서, 점차 센서 및 자동

  장치에 대한 관심이 증대하고 있음. 국내 IT산업 및 인터넷의 발달로, 농가에 대한 ICT   

  장치보급을 위한 정부의 많은 지원책이 나오면서 농가의 관심이 많아지고 생각이 변하고  

  있음. 젊은 농업인이 주축이 되는 작목반의 현상과, 그들이 스마트폰으로 센서의 데이터   

  및 경보, 알람 등의 메시지를 받아 보는 것을, 주변의 농가에서 쉽게 관찰할 수 있어 온실  

  자동화에 대한 센서 및 장치의 국산화 개발 전망이 밝음   

  본 개발을 통하여 이스라엘의 장치와 같이 콤팩트한 장치의 개발 및 다수의 센서를 하나  

  의 인터페이스등 콤팩트한 모듈로 스마트하게 구성하며, 기존 컨트롤러와 호환성을 갖는   

  기능의 센서 개발로 농가에서 쉽게 사용할 수 있도록 할 필요 있음 

  또한 ICT접목으로 원격 센싱 및 원격제어가 가능하도록 하여, 스마트폰으로 어디서나 

  농가의 상황을 확인할 수 있는 안심 기능의 제공으로, 센서 및 장치의 자동화 필요에 대한  

  요구 등 과학영농의 편리성에 따른 농가의 소득 증대를 기여할 수 있음 

 2. 기술적 측면 

 가. 스마트 센서장치
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  과학영농의 한 축으로 활용할 수 있는 것이 센서이며, 센서를 활용함으로써 온실 내 환경  

  을 작물생육에 적합하도록 쾌적한 환경을 조성함으로써 병해를 예방하고 적절한 물관리를  

  통한 생산성 증진이 가능하도록 함. 농가의 경우 영농에 과학을 접목하여 작물 재배에     

  적절하게 응용함으로써 생산성 향상과 품질향상에 기여할 수 있음. 센서 활용을 통해 온실  

  내 환경을 원격으로 진단하고 조절함으로써 쉽게 적절한 환경제어가 가능함으로써 합리   

  적인 영농 구현이 수행될 수 있으며, 사회적 인식도 확산되고 있으나, 센서의 종류가 다양  

  하고 용도에 따른 활용방법이 보급되어 있지 않아 사용을 기피하는 경향이 큼. 이러한     

  문제점을 개선하기 위하여 센서의 역할에 대해 잠재적 수요층인 농가현장에서 교육하고,   

  간단하게 사용할 수 있는 스마트 센서 장치의 개발이 필요함. 

  현재 농가에서 중 대형 온실에 사용되고 있는 수입산 센서의 경우는 가격이 고가이므로

  대중화되기 어려운 측면이 많으나 이를 국산화할 경우 보급형의 대중화된 센서로 사용자  

  에게 저렴하게 공급할 수 있도록 국산 스마트 센서를 개발하고자 한다. 

  용도별로 분류할 경우 표 1과 같으며, 몇 가지 센서를 하나의 장치로 연결하여 사용할 수  

  있는 스마트 센서 장치를 농업에 활용할 경우 편의성과 정밀성을 향상시켜 고품질의      

  농작물 생산에 기여할 수 있을 것으로 보인다.

    표 1. 센서의 용도별 분류

센서류 용도설명

실내온도 온도 모니터링 및 천창,측창등 창개폐 및 환풍기 제어.

지중 온도 지온의 온도모니터링 및 관수 및 지중난방등 제어

실내습도 시설내의 습도 모니터링 및 환기펜 및 관수제어

토양수분 센서 자동관수 제어

토양EC 센서 액비공급 제어

양액 EC센서 배지의 EC 모니터링

양액 pH 센서 배지의 pH 모니터링

CO2센서 CO2 공급기 제어

광량센서 시설내 일조량등 광합성 모니터링

일사량센서 수경재배 경우 일사량 제어 사용

조도센서 주로 화훼작물의 재배환경 모니터링

감우센서 비감지에 의한 창개폐

 나. 범용 통합장치

  농가의 각종 장치에 대한 제어를 담당하는 것은 컨트롤러로 온실의 모든 기계장치를 제어  

  하는 분전반이며 주로 천창, 측창 및 보온 커튼 등의 온실 개폐장치 조절에 국한되어      

  있으며, 이외의 환기팬 및 관수장비, 양액 공급기나 CO2 공급기 등의 환경제어적 측면    
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  에서는 아직 통합제어가 이루어지지 못하는 실정임. 유리 온실, 대형 온실의 경우 양액    

  제어나 온풍기 제어 , CO2 공급 등의 복합적인 환경제어 장치의 경우 배전반을 달리     

  쓰고 있는 실정임. 

  표 2에서 제시하는 바와 같이 정부는 USN 기반 센서와 접목 제어기능에 대한 개발 보급  

  사업을 진행해 오고 있으며, 이와 같은 연구개발 결과를 통하여 자동화 장치의 보급 및 

  활용을 통해 농가 소득향상에 기여하고 있는 측면을 배제할 수는 없다. 

 현재에는 이런 자동화 기기에 IT가 접목된 생장환경관리 및 원격제어가 가능한 기상 환경

  IT기술을 반영한 시스템으로 더욱 발전하고 있고, 스마트폰을 활용하여 원격 감시, 원격

  제어, 원격 모니터링 기능을 확대하고자 하는 추세에 있다. 따라서 농가별로 설정에 맞는

  소형화된 범용장치를 선택적으로 사용할 수 있도록 개발하는 것이 필요함.

 표 2. USN 기반 농작물 생장환경 관리시스템 구축 및 운영 가이드라인

구분 세부항목 설 명

생장환경

모니터링

전체 센서정보 조회
시설내의 수집된 센서 정보와 제어장치의 현황을 GUI 형태의 사

용자 편의성 제공

실내/외 생장환경

정보

시설내의 센서를 이용한 신뢰성 있는 실내/외 생 장환경 데이터

수집을 통해서 분석 가시화를 지원

원격 온실상황

모니터링

원격지에서 시설내의 영상 제공을 통해서 현장 중심의 재배관리

지원

센서 상태 정보 확인
생장 환경을 센싱하는 센서 관리의 신뢰성 확보와 센서의 신속한

장애 요인 파악 지원

센서 노드 데이터 효과적인 재배 작물의 생장정보 수집 정보 관리 기능 지원

생장환경

제어

환기 창 제어
생장 환경 모니터링과 연계하여 시설의 지능화된 환기 제어 기능

확보

커튼 제어
생장 환경 모니터링과 연계하여 시설의 지능화된 보온 및 차광

제어 기능 확보
기타 추가 장치 제어

(필요시 4개 이상 제

어 가능-기존시설에

한함)

시설내의 환기와 커튼 제어 기능 이외의 기능과 각종 표시 기능

확보

시스템관

리

센서관리
각 센서의 상태관리를 통해서 시설내의 생장 환경 모니터링 기능

의 신뢰성 확보 지원

센서망관리
시설내의 센서망 관리를 통해서 생장 환경 모니터링 기능의 신뢰

성 및 영속성 지원

이상상황

알림
SMS 등

특정 생장환경에서의 경보 기능(SMS)을 통해서 이상 발생에 대

한 대응력 확보를 위한 서비스제공

  재배농가의 경우 대부분 입구쪽에 컨트롤러가 설치되어 있어 센서를 온실 전체에 다양 

  하게 설치하기 어려운 실정이다. 예를 들어 기본적으로사용하고 있는 온도센서의 경우 

  온실 내 작물재배지 가운데 설치하려고 하더라도 컨트롤러가 멀리 떨어져 있어 입구에서

  수 미터 정도에 설치할 수밖에 없다. 특히 센서에 따라 동작전원이 필요한 경우가 많으며
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  동작전원이 각각 달라 센서선과 전원선의 설치가 복잡하고 배선작업까지 신경을 써야 

  하는 불편함 및 농작업중 선을 절단하는 경우가 많아 센서를 사용할수 없을 뿐만 아니라

  전원선에 대한 위험성등 애로점이 많다. 이러한 애로사항을 해결하기 위해 스마트화 센서

  장치를 개발하여 다수의 센서를 하나의 센서장치에 쉽게 접속 할수 있도록 하며 센서장치

  는 전원선과 통신선 및 통신선이 필요없는 무선방식으로 간단히 해결하고자 한다. 통신의

  경우는 RS232와 같은 시리얼 통신방식으로 150~200m 까지 가능하며 무선방식의 경우는 

  Zigbee 통신방식으로 100~300m 의 통신이 가능하다. 입구의 기존 컨트롤러까지 간편 

  하고 안전하게 센서데이터를 전송할 수 있으므로 이에 대한 심도 있는 연구개발을 통하여

  복작한 배선작업에서 간단한 작업설치에 따른 경제적 효과와 노동력절약의 효과 및 

  어려운 사용법에서 손쉽고 편리한 사용으로 친환경적 농작업의 기대효과를 가져올      

수 있음

                       

   그림 4. CDMA 방식 무선형 데이터 로거 및 Zigbee 근거리 무선 데이터 로-거

  컨트롤러는 CDMA 방식으로 원격 통신을 할 수 있도록 하거나 인터넷이 설치된 곳은 

  인터넷을 사용하여 언제 어디서나 스마트폰으로 온실 내 환경의 모니터링과 경보, 알람 등  

  메시지를 받아볼 수 있으며 스마트폰으로 원격제어가 가능하도록 편의성, 안전성, 정확성  

  을 더욱 향상시켜 사용자가 정보를 받을 수 있도록 ICT와의 접목이 가능한 연구를 병행

  하여 수행할 필요성이 있다.

  

  그림 5. 원격제어장치
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 3. 경제적, 산업적 측면 

  IT기반의 네트워크 환경이 점진적으로 구축되고 있는 시대에 모바일 기기를 이용하여 

 원거리에서 시설 재배 통합관리를 실현함으로써 시설재배 농가 농민에게 보다 나은 이동의  

 자유를 보장 할 뿐만 아니라 최적의 제어를 통한 생산성 증대를 구현할 수 있다.

 지구온난화에 따른 농업피해가 증대하고 있는데, 2000년대 들어 연평균 농작물의 피해액은  

 전국적으로 2조원정도로, 일부지역의 경우 피해보상액이 1000억 정도 되고 있는 실정이다. 

 원격 감지를 통한 예방 및 언제 어디서나 원격제어를 통한 하우스 관리의 실현으로 미리   

 위험방지  및 피해를 줄일 수 있게 되었다.

 전국적으로 시설온실의 면적을 살펴보면 2009년 50,024ha에서 2012년 47,924ha로 4.3%  

 감소하는 경향을 나타내었고, 고유가로 인한 수익성 악화와 온실내 작업의 효율성 악화가   

 주요 원인인 것으로 추정된다.

  시설온실 면적 감소는 가장 많은 비중을 차지하고 있는 비닐하우스 면적의 감소에 따른   

  것으로 보이며 특히 2011년에서 2012년에 접어들어 큰 폭의 감소를 나타낸 것을 알 수   

  있다.(표 3)

 

      표 3. 연도별 전국 시설 온실 면적 추이    (단위 : ha)

구분 총 면적 비닐하우스면적 경질판온실면적 유리온실 면적

2012년 47,924 47,556 90 278

2011년 49,537 49,175 88 274

2010년 48,835 48,465 98 272

2009년 50,024 49,605 133 286

            (농림축산식품부 시설채소 온실현황 및 채소류 생산실적 발췌)

  시설온실 면적의 확대를 위해서는 작업환경의 개선 및 시설의 자동화를 통한 노동생산성  

  향상 및 작업의 효율성을 높이는 것이 반드시 선행되어야 할 것으로 보인다. 따라서 농업  

  시설에 대한 스마트 센서를 적용하여 이와 연계된 원격제어를 통합함으로써 온실 내 작업  

  성과 효율성의 향상뿐만 아니라 생산량 증대와 품질 향상도 기대할 수 있다. 

  

       그림 6. 한라봉 재배 하우스 및 감귤노지에 설치된 무선형 데이터 로거
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  그리고 온실 작업의 효율성을 증대시킴으로써 사용자의 편의성은 높아지는 반면 생산     

  비용은 절감됨으로써 농가의 수익성 향상이 가능하다. 자동화 및 센싱의 기법을 통한 농가  

  노력 및 비료절감, 병해충 발생감소의 효과 및 수량 및 품질증대의 효과를 가져올 수 있   

  음. 시설재배 농가에 최적의 제어 기준 및 옵션화를 제시함을 물론 국산화, 자동화를 통한  

  시설원예 관리 비용을 절감함으로써 국제경쟁력을 높여 농민의 시설원예 재배 의욕를 

  높일 수 있음.

 4. 사회 문화적 측면

  국내 IT산업의 발전으로 스마트폰 활용에 대한 사회문화적 통합이 되고 있는 실정임.

  농가는 일상적인 활동을 하면서 안심하고 하우스의 센서값을 확인할 수 있어 현황을 쉽게 

  파악할 수 있으며, 제어기의 동작 상황을 언제 어디서나 알 수 있는 사회적 기반이 될 

  수 있음.   

  농가의 삶의 질의 향상과 생활의 활력을 추구할 수 있는 사회문화적 가치를 창출한다.

  시설 농가에서는 작업시간을 단축함으로써 여가생활을 즐길 수 있으며, 실시간으로 하우스  

  내 상황을 파악할 수 있어 더욱 정밀한 농작업이 가능하다. 

  기상 환경제어기술을 시설농업에 적용함으로써 정밀농업의 새로운 개념이 농업기술뿐만   

  아니라 농업문화의 큰 축으로 자리잡을 수 있을 것으로 보여진다. 

          

         그림 7. 수경재배, 토경재배 하우스 전경 및 온실컨트롤러

                      

                        그림 8. 범용 통합 장치 개념도
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연 구 범 위

연구수행방법

(이론적․실험적 

접근방법)

구체적인 내용

 주관기관

(스마트화 

센서장치 개발)  

실험적 접근방법 

(스마트센서의 

활용도)  

-선진국은 오래전부터 ISS 라는 장치 ISS(Integrated

Sensor Suit)를 개발 및 판매해오고 있었음. 즉, 온도. 습

도. 강우량 등 각각의 센서를 하나의 페키지화 하여 현재 

기상 시스템 등에 적용되고 있으며, 2~3가지 센서를 하나

로 페키지화하여 식물생육정보센서 및 농약살포정보 센서 

등 명칭으로 개발프로그램과 동시에 장치를 함께 판매해오

고 있으며, 특히 병해예찰을 위하여 국내의 학교와 연구소

에서 프로그램을 활용하기 위하여 본 장치를 구입하여 각

종 병해 모델링을 개발해오고 있는데, 외국의 프로그램 과 

센서의 동작을 보면 다음과 같이 매우 간단함

 * 탄저병 예찰 경우:

   forecasted DI= -1.82+( 0.0028*B2*C2 ) B2=LW, 

C2=WetTemp

-온도. 습도센서와 결로센서에 의한 데이터 수집 및 결과산

출인데, 수천만원대의 기상장치를 활용하는 등 낭비가 되

고 있어 2~3가지의 센서를 스마트화 하면 수십만원으로 

되며, 전문가가 아닌 일반 농민이 쉽게 볼 수 있는 스마트

화형 센서장치를 개발할 수 있게 되었음

 주관기관

 (통합제어장치 

개발) 

 실험적 접근방법

(ICT 통합장치의 

활용도) 

-상기의 병예찰 뿐 아니라 관수제어 또한 스마트센서의 센

서데이터 데이터를 통합제어장치가 판독하여 제어 및 사용

자 스마트폰으로 알림을 보낼 수 있게 되었음

-통합제어장치는 단순히 시설내 개폐기 동작뿐만 아니라,  

자동관수와 환기조절을 자동으로 할수있도록 프로그램을 

입력하여 사용자가 편리하게 응용할 수 있음        

제1협동기관

(시설온실의 

생장환경 정보의 

수집, 분석)

실험적 접근방법

-정보를 수집하기 위하여 온도센서, 습도센서로 구성되는 

기상센서 적재적소에 배치

-개발 중인 센서와 타회사 센서의 비교

-환경데이터분석 및 개선제품 적용

제1협동기관

(조기 시험에 

적합한 작물 선정)

실험적 접근방법

-엽채류(상추)와 과채류(토마토)의 생장상 분석

-센서 설치 온실 내에서 재배

-생체중, 건물중, 엽장, 엽폭, 수량성 등 분석

제2협동기관

(센서 및 제어기 

범용 통합장치 

사용 농가 실증 

연구)

실험적 접근방법

-개발제품에 대한 자체 온실내 시험 

-자체온실내 양액장치 및 관수장치 설치하여 가능한 다양한 

센서류 적용하여 비교실험  

-개발제품에 대한 농가별 실증 시험 연구 (10개소)  

 제3절. 연구개발 범위
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   코드번호 D-04

  

 1. 국외 스마트농업 현황 

 

  네덜란드는 우리나라 면적의 1/2에 불과하지만, ICT를 활용해 한계를 극복한 대표적인    

  농업 수출국으로서 농산물 수입액의 1.5배를 수출(세계 2위의 농산품 수출국, 2013년 

  기준 1,115억불)하고 있으며, 유리온실 등 스마트팜이 크게 발달함. 네덜란드 Priva사는   

  세계 최고 수준의 온실 환경제어 시스템을 생산하고 있으며, 수십년간의 수집 데이터를 

  분석 및 활용하여 스마트 농업을 실현함 

 

  일본의 스마트 농업 시장 규모는 2013년 66억1400만 엔에서 2020년 308억4900만      

  엔으로 2013년 대비 3.6배 정도 확대될 전망. 일본에서는 2009년 농지법이 개정돼 다른  

  업종의 농업 진출이 가능해지면서 일반 기업의 진출이 증가하는 추세임. 일본 농림수산성  

  에 따르면 농업에 진출한 일반법인 수는 2010년 6월 기준 175개사에서 2014년 12월    

  1,712개로 대폭 증가임. 

  미국은 농기계와 농경지 이곳저곳에 센서를 최대한 장착하고 이들이 쏟아내는 방대한 

  자료를 ‘빅 데이터’기법으로 분석하여 농부들에게 토양정보, 일기예보 등 해당 지역에 

  최적화된 다양한 정보를 제공함. 미 국무부에서는 IT기술을 접목한 농법을 일부분만 채용  

  하더라도 물 사용량을 50%나 줄이면서도 수확량은 15% 이상 늘릴 수 있다고 밝힘

국가 한국 일본 중국
네덜란

드
미국 스페인

이스라

엘
멕시코

면적
51,829ha

(2010)

49,049ha

(2009)

2,194,000

ha(2008)

9,960ha

(2012)

7,980ha

(2007)

66,000ha

(2012)

13,000ha

(2012)

9,948ha

(2010)

주요

시설

형태

플라스틱

필름피복

하우스

플라스틱

필름피복

하우스

플라스틱

필름피복

하우스

유리온

실

플라스틱

필름피복

하우스

플라스틱

필름피복

하우스

플라스틱

필름피복

하우스

플라스틱

필름피복

하우스

주요

작물

과일, 

야채

토마토, 

딸기

육묘채소, 

과수,

버섯재배

과일, 

야채

화단용

묘목포

트류,  

토마토

상추, 

오이, 

토마토

토마토 

등

과일, 

야채, 

토마토 

등

표 4. 주요국별 시설원예 면적

 2. 국내 농업 현황

  

  현재 우리 농촌은 논밭 중심의 전통적인 농가의 영농 환경이 악화됨에 따라, 고소득 작물  

  의 안정적인 재배가 가능한 비닐하우스의 보급이 급증하는 추세임.

제2장. 국내외 기술개발 현황
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그림 9. 농가 수 및 농가인구 추이

그림 10. 농업 인구 1인당 경지면적(‘09) 

  국내 스마트 온실 적용 가능 면적은 50,598ha로 세계 3위이고, 이 중에서 단동형

  82%(41,462ha), 연동형 15%(7,595ha)이며, 스마트온실(환경복합제어 적용 가능) 면적은

  15%(7595ha), 스마트하우스(일반제어) 적용 가능 면적은 38%(19,111ha)임

  국내 시설원예 생산액은 5조7000억원으로 전체 농업 생산액의 13%를 차지한다. 수출은  

  파프리카, 딸기, 토마토 등의 6개 품목을 통해 2억1000만 달러임. 

  농가 수는 ‘01년 1,354천호에서 ’12년 1,151천호로 15.0% 감소., 전체 가구 중 농가의   

  비중은 6.4% 차지. 농가인구는 ‘01년 3,933천명에서 ’12년 2,912천명으로 26.0%감소, 

  전체 인구 중 농가인구의 비중은 5.8% 차지(농가인구 중 65세 이상은 ‘01년 24.4%에서  

  ’12년 51.3%로 크게 증가). 농가당 평균 가구원수는 ‘01년 2.0명에서 ’12년 2.5명으로 

  지속감소 추세에 있음

 지속적인 탈농 현상 : 전체 인구 중 농업인구 비중 8.6%(‘00) → 6.2%(’10)

  농업 선진국 1인당 경지 면적 : 캐나다(81.0ha), 미국(31.5ha), 네델란드(2.6ha)

 3. 국가별 출원 특허 동향

  스마트 팜이 적용된 원예분야에 있어서 한국에서 186건(43%)으로 가장 많은 출원이 이루어  

  지고 있고, 뒤를 이어 일본에서 108건(25%), 미국에서 86건(20%), 유럽에서 32건(7%), 
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그림 11. 국가별 특허출원건수

  국제 출원 23건(5%)이 출원되었음. 

  

  한국은 측정장치 분야에 가장 많은 출원 건수를 보유하고 있음. 원격제어분야는 상대적으로  

  출원 건수가 적은데, 출원된 건들도 실제 등록까지 연결되지 않고, 거절된 경우가 많음

  

  미국은 원격제어 분야에 가장 많은 출원 건수를 보유하고 있으며, 측정장치분야 역시 많은   

  출원 건수를 보유하고 있는 것으로 나타남

  일본은 스마트 팜이 적용된 농기계 분야에 특히 출원 건수가 상대적으로 많으며, 미국과 마  

  찬가지로 원격제어 분야에 가장 많은 출원 건수를 보유하고 있으며, 다음으로 측정장치 분야  

  에도 많은 출원 건수를 보유하고 있는 것으로 나타남

 

  기술시장 성장단계 관점에서 보면, 스마트 팜이 적용된 원예 분야는 전체적으로 발전기(R&D  

  의 급격한 증가와 경쟁의 격화, 그리고 특허와 특허출원인의 빠른 증가를 나타냄)를 나타    

  내고 있음. 한국과 미국, 그리고 일본의 경우 특허 출원 건수와 출원인수가 계속 증가하는    

  발전기를 나타내고 있으나, 유럽의 경우 특허 출원 건수와 출원인수가 모두 감소하는 퇴조기  

  를 나타내고 있음

 

4.스마트농업 표준화 현황 

 

  스마트농업의 국내 표준화 동향은 2010년 11월부터 ETRI 등 10개 기관이 온실 관제시스템

  요구사항 프로파일 표준 등 공동으로 개발하여 TTA 단체 표준으로 채택.

  한국형 스마트 팜의 정착과 실용화를 위한 ‘스마트 온실 정보통신기술(ICT) 기기 및 부품’에

  대한 단체표준 마련하고 있고, ICT 기기의 온실 도입을 위한 센서 13종의 전기 연결 규격

  측정 범위, 제어장치 10종의 전기 연결 규격과 작동 규칙 등이 포함.

  농업ICT융합 기술 관련해서는 농·식품IT융합 표준포럼의 시설원예분과위원회가 2014년 

  10월 발족하여 활동중



- 13 -

코드번호 D-05

 제 1절. 추진전략⋅방법

 1. 스마트 센서 장치 및 제어기 통합 장치 개발(주관기관)

 가. 스마트 센서 장치 개발

 (1) 농가의 센서류(온도,습도,CO2,광량,EC 등)의 기능 및 성능분석 후 하드웨어 및 소프트  

     웨어 알고리즘 설계. 

 (2) 스마트 센서장치 개발을 위한 자사의 장치와 농가의 센서 접목을 통하여 인터페이스   

     기능 및 동작 등 기술적 문제점 해결 및 제품 설계

 

 나. 농가 온실컨트롤러와 센서류의 통합기술 설계

 (1) 온실컨트롤러의 구성 및 동작분석 후 각종 센서류와 접목가능한 인터페이스 기술 확보

 (2) 자사의 장치와 농가센서를 사용하여 온실컨트롤러와 접목 동작실험을 통한 개발완성도  

     확보   

 (3) 온실컨트롤러와 양액공급기,CO2공급기 및 관수장치 등의 병합 기술 연구개발

 다. 범용통합 장치 개발

 (1) 스마트화 센서장치와 온실컨트롤러간 UART(RS232통신)유선통신 및 Zigbee무선통신  

     의 신호체계 동작실험에 따른 모델별 스마트 센서장치의 개발제작  

 (2) 양액공급기,CO2공급기 및 관수장치 등과 온실컨트롤러와 병합 동작을 위한 최적의     

    인터페이스 장치 개발 및 스마트 센서장치의 연동에 의한 통합장치 개발 

 (3) 통합장치 및 온실컨트롤러에 RTU모드 기능 탑제하여 원격 리모트센싱 및 원격제어    

    가능한 장치 개발로 스마트폰으로 센서데이터 확인 및 알람 등 SMS 수신가능 한 

     장치 개발

 (4) 자사의 서버시스템을 통한 농가별 데이터 취합가능 및 컨설팅 자료로 활용 

  

 2. 센서 및 제어기 범용 통합장치 사용 성능에 대한 비교 시험 연구(제1협동과제)

 가. 범용 통합장치 기반 시설 하우스 재배환경 최적화

    시설온실의 생장환경 정보의 수집, 분석 및 제어를 통한 재배환경 최적화: 정보를 수집  

    하기 위하여 온도센서, 습도센서로 구성되는 기상센서 군과 양액 측정 센서 등을 적재   

    적소에 배치함

 (1) 내부온도감지센서 : 난방, 에너지관리용 센서 설치

 (2) 이산화탄소 (CO2) 측정센서 : 광합성 원활화를 위한 CO2 관리센서 설치

 (3) 생체정보(엽온)센서 : 식물의 잎의 상부온도 측정 센서 설치

 (4) 근권부(뿌리부위)센서 : 근권부분의 양액의 상태가 중요하므로 근권부의 센서 설치

 (5) 작물의 수량 증대, 생산비 절감, 품질 편차를 줄이기 위해 환경 제어, 생체정보수집

제 3장. 연구수행 내용 및 결과
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 나. 범용 통합장치 기반 시설 하우스 토마토의 생장상 분석 

  (1) 범용 통합장치 활용 하우스  토마토 재배 및 생장상 분석

 3. 범용 통합장치 개발 관련 농가 실증 시험 연구(제2협동과제)

  (주)유샘 인스트루먼트에서 개발된 모니터링 센서 및 제어기 범용 통합장치의 시제품과 

  개선제품에 대해 1차년에는 자사의 온실에 CO2공급기, 양액 공급기 및 관수장치 등과 

  동작시험 및 센서를 연계하여 정상적으로 작동하는지에 대한 유무를 확인하고 자료를 

  분석하여 이전 사용 장비와 비교하여 사용 편의성과 적정성을 분석함. 2차년도에는 10개  

  농가를 선정하여 개선된 제품을 설치한 후 연계하여 이전의 제품과 비교하고 분석하여 

  사용 적정성과 편의성을 분석함 
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그림 12. 추진체계 공정도

그림 13. 연구 추진체계

 제 2절. 연구 추진체계

 1. 주관기관인 (주)유샘 인스트루먼트에서 농작물 생장환경 모니터링 센서 및 제어기 범용  

    통합장치를 개발

 2. 제1협동과제인 한경대학교 원예학과에서 센서 및 제어기범용 통합장치 사용성능에 대한 

    비교 시험 연구를 진행 

 3. 제2협동과제인 농업회사법인 비제이멜론에서 개발된 센서 및 제어기 통합장치에 대한 농가

    실증시험 진행
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세부과제명 세부연구내용
월 단위 추진계획 소요

연구비8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

센서개발 /

스마트센서

장치개발

일정수립 및

시제품 제작

20,000

시제품 개선

및 현장설치

현장조사 및

통합장치개발

문제점보완/

통합제어

장치개발

10,000

통합제장치 및

센서장치

실증 시험

협동기관 포함

시설재배농가

실증시험

20,000

세부과제명 세부연구내용
월 단위 추진계획 소요

연구비8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

통합제어장치

개발

콘솔장치 개발

개발 및 무선

중계기 개발

20,000

서버시스템 및

웹프로그램 개

발

스마트센서 개발

스마트센서장치

개선 개발

(현장실증시험)

10,000

농가실증 시험

(시험용 장치

제작 및 설치)

협동기관 포함

농가현장 시험

10곳이상

20,000

  

제 3절. 연구개발 추진일정

 1. 1차년도 추진일정

 2. 2차년도 추진일정
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제 4절  연구개발 내용

 1. 1차년도 개발내용 

   1차년도는, 국내개발 센서와 수입센서와의 정밀도 및 내구성등 성능 비교시험을 하여 

  우리 농가환경에 사용 적합한지에 대한 시험분석과, 센서 데이터가 무선통신을 통하여 

  무선중계기가 안정적 이면서 정확한 측정 데이터을 취득할 수 있는지에 대한 성능시험을  

  목표로 하여 센서류와 센서장치를 개발하여 협동기관들의 농가에 설치하여 동작시험 함

  

  센서류와 제어장치의 현황을 파악하기 위해 2협동기관과 함께 농업현장을 조사한 결과 

  보유하거나 사용중인 센서류와 장치는 다음과 같다

    

 가. 온도센서는, 온실컨트롤러와 함께 사용되기 때문에 대다수 농가가 사용중에 있으나, 장치  

    에 대한 메뉴얼이 없어 정확한 센서의 모델을 알기 힘듬. 일반적으로 그림 19와 같은      

    철심형 온도계, 써미스터, pT100센서로 파악됨. 농업연구소는 현장에 별도의 기록장치로   

    온도등 센서값을 측정하여 데이터를 분석하고 있으나, 농가는 별도의 온도측정기등 센서값  

    을 측정하는 장치가 없어 현장의 온도값은 온실컨트롤러의 온도 표시값으로 판단하고 있음  

   

                     

                    그림 14. 사진 농가현장의 온도센서 

     온실제어장치에 사용하는 온도센서는 대다수 판매사마다 다르며, 규격을 알수 없어 개발

장치에 당장 호환하여 사용할 수 없는 상황 이었음. 농가는 온도센서가 고장 나거나 교환 

해야할 경우 쉽게 구입할 수 있는 센서가 아니기 때문에 판매사에 연락을 해도 판매사가 

잘 모르거나 컨트롤러가 오래되어 다시 동일제품을 구입할 수 없는 경우가 많다고 한다. 

                       

                  그림 15. 온실제어장치에 부착되어 사용되는 온도측정  
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 나. 습도센서는 거의 농가현장에서 사용하고 있지 않으며, 일부 농가에 설치되어있는 센서를 

확인할 수 있었으며 센서의 규격을 알수는 있으나 측정값이 주파수 출력형으로 일반적  

으로 호환할 수 있는 센서는 아님

              

                그림 16. 정전용량형 습도센서, 수입센서 

다. CO2센서는 일반적인 시재배농가의 경우 대부분 사용을 하지 않고 있으며, 사용하는 

    농업현장의 경우 그림 23과 같이 탄산가스통을 구입하여 수작업으로 사용하고 있다

                그림 17. 농가의 탄산가스통 과 농업연구소의 탄산가스시설 및 컨트롤러 

라. 일사센서 및 광량센서는 대다수 사용을 하지 않고 있으며, 그림 24는 양액재배의 

    농가에서 구입한 고가형 일사센서 구입한 것으로, 초기에 양액제어장치와 사용 후

    현재는 국산 양액제어장치를 사용하면서 사용하지 않고 보관하고 있음

                           

                       그림 18. 고가의 수입형 일사센서
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 센 서     사용 현황   호환성       문제점 

 온도센서 대다수 온실컨트롤러에 사용    가 능 규격을 잘 알수 없음

 습도센서 일부농가 사용(유리온실)    어려움 컨트롤러 장치내부에 설치

 CO2센서 일부농가 사용(유리온실)    어려움 컨트롤러 장치내부에 설치

 일사.광량 센서 일부농가 사용(유리온실)    가 능 규격을 잘 알수 없음

 EC.PH 센서 양액재배농가의 양액제어기    어려움 양액제어장치 내부에 설치

 

마. EC 및 pH센서는 양액제어장치를 사용하는 양액재배농가의 경우 사용하고 있으며,  

   센서는 양액제어기 내부에 설치되어있어 규격의 확인 및 호환성이 어렵다. 

   토경재배 시설농기의 경우는 액비통에 관행적인 방법으로 액비를 혼합하여 사용하고 있어 

EC 및 PH센서를 사용하고 있지 않음 

           

       그림 19. 양액제어농가 양액제어기 및 토경재배의 액비혼합기  

   

    상기와 같이 농가에서 사용하는 몇가지 센서류와 측정장치에 대하여 다음과 같음 

               표5. 시설재배농가의 센서현황  

                 

 2. 1차년도 개발장치의 구성 및 동작 

 가. 1차개발 센서장치와 통합제어장치의 데이터 통신방식은 CDMA무선 통신과 Zigbee무선  

   통식에 의한 각각의 장치를 개발하여, 센서 및 센서장치와 무선중계기를 협동기관과 농가  

   현장에 설치하여 타 센서와의 성능비교 및 동작 성능시험을 하였음.

  < CDMA무선 센서장치>    <CDMA 무선중계기>    < CDMA&Zigbee 통합제어장치>  
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               그림 20. CDMA 무선 데이터 통신 구성도  

           

           

           그림 21.  Zigbee무선 센서장치 및 무선중계기  

                그림 22. Zigbee 무선 데이터 통신 구성도 
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 통신방식      장   점          단     점 데이터 확인 방법 

 CDMA

거리의 제한 없이 사용할

수 있어, 시설재배지의 

어떤 지점에 설치해도 동

작이 가능함.  

센서데이터 및 알람등의 

데이터를  스마트폰상에

서 확인가능 함  

통신비용으로 인한 실시간 데이

터 통신의 어려움이 있음.

기지국을 통한 데이터 통신으로 

기지국의 전파장애

장치를 동작하거나, 데

이터를 확인 할때, 프

로그램을 사용하여 장

치의 시작 및 데이터 

다운로드의 조작을 해

야함

 Zigbee

통신비용이 없기 때문에 

실시간 데이터 통신에서 

유리함

장치를 소형화할 수 있음 

수십M의 거리 제한이 있으며, 

시설구조 및 작물에 의한 전파굴

절등 전파장애가 많음.

스마트폰으로 데이터 확인이 불

가능.

CDMA방식과 동일함

          

             표 6. CDMA 통신 과 Zigbee 통신의 차이 

협동기관 및 농가는 1차개발 장치를 통하여, ICT 융복합 시스템의 구성과 스마트폰으로 

센서의 데이터 확인등 편리성과 스마트팜의 필요성을 확인하게 되었음 

개발장치로 1협동기관에서는 센서의 성능 및 타 센서와의 비교시험을 할수있 었으며, 

2협동 기관에서는, 데이터 통신의 방법에서 Zigbee 통신방식 보다 CDMA통신 방식이 보

안정적이고 스마트폰으로 데이터를 확인할 수 편리성등 장치의 성능시험을 할수 있었음 

1차개발 장치는 사용자가 PC를 사용하여 프로그램의 동작으로 장치의 동작 및 데이터를

다운로드 받아야 하는 것을 농가 및 협동기관인 일반 사용자 입장에서는 불편한 점이 있었

으며 빠른 시일내 서버시스템 과 웹프로그램 개발을 추진하여, 우선 센서모니터링의 동작

을 실시간 모바일엡을 통하여 확인 할수 있도록 1차년도 10월까지 완료하며, 통합제어장치

와 함께 원격제어기능은 2차년도 4월까지 완료하여 실증시험 하는 것으로 계획을 추가 및

변경하였음.        

 

           그림 23. 1협동기관과 2협동기관의 장치 설치 동작시험
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    스마트 센서장치 

     1:CDMA무선모듈 2:센서포트          무선중계기                           센서류

     3:전원잭 4:보조베터리 5:표시기 

               그림 24.  1차년도 1차개발된 센서장치 와 센서류  

나. 1차개발 장치 규격 및 회로

 

 (1). 스마트센서장치 하드웨어 구성

   MCU : PIC Microcontroller 8bit 

   A/D 변환기 : 12bit / 분해능 0.7mV 

   통신방식 :  CDMA (또는 Zigbee)통신 및 RS-485통신   

   I/O 입출력 :  센서 전원 ON/OFF 및 온도습도 센서 입출력

   LCD표시기 :  Customer용 4자리 표시   

   회로동작전압 :  2.5V ~ 5.3V / DC5V Regulator 사용

   슬립 기능 : 보조 베터리 1.5Vx3로 정전시 sleep 기능으로 전환   

   입력전원 :   DC9V/1A 상용 아답터 

   센서입력 : 온습도일체형 및 아나로그 8점      

   센서연결단 : Modular 잭

   데이터메모리 : 512kbyte(32,000데이터)

   케이스 : 소형 방수형 

   설치부 : 일반 파이프에 부착 설치형
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(2) 회로도             

(3). CDMA(또는 Zigbee) 통신프로토클 및 프로우 

  Master → Slave (Router 에서 Slave 전송)

STX ADD DL CMD Data CS ETX

0x02 0x10~ 0x01 0xFF 0xFF 0x03

  Slave → Master (Slave에서 Router 전송)

STX ADD DL CMD Data CS ETX

0x02 0xFF 0x01 0xFF 24Byte(?) 0x03

   Master : Router 장치

   Slave : Smart 센서 및 범용통합장치 

   STX : 시작 0x02 

   ADD : Address 로서 각 스마트장치의 번지명 (ID 명 )

   DL : 전체 데이터 길이 (data ength )1byte 

   CMD : 포트별 센서명, 측정시간 설정 (command ) 

   Data : 데이터 (data) 1byte 별로 다수의 데이터 통신 

   CS : 총 데이터수 확인 ( check sum ) 

   ETX : 종료 0x03  
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   (4) 스마트센서장치 동작 프로우  

          < 센서측정 동작 >                    < 센서 데이터 읽어오기>

            

  라. 통합제어장치

  (1). 시설재배 농가의 하우스는 보통 3~5 단동하우스와 연동하우스 많은 것으로 조사

     되었다. 이런 시설재배 하우스는 1대 이상의 온실컨트롤러를 사용하고 있으며, 컨트      

롤러의 기능은 주로 창을 열고 닫는 동작을 하는 개폐기의 사용을 몇 개까지 동작할      

수 있는지에 따라 크기와 가격의 차이가 있음. 환기펜 및 순환펜등 추가 기능을 필요      

할 때는 구입처에 별도 주문하여 구입 사용하기 때문에, 표준화된 온실컨트롤러는 없      

다. 자동기능은 온도센서에 의한 온도제어로 개폐기를 동작하며, 타이머에 의한 반자      

동과 스위치의 ON-OF 만으로 동작하는 수동의 장치들이 있다.  

       < 자동식 컨트롤러>       < 구동기 연결 단자 >          <반자동 컨트롤러>

            그림.25  농가현장의 온실 제어장치 종류   
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  온실 컨트롤러는 보통 개폐기의 구성에 따라 컨트롤러의 사이즈와 전력용량이 결정되며

  개폐기는 천창,측창,보온커튼등의 용도로 사용된다

           

               그림 26. 2중/3중창 단동하우스와 3연동하우의 개폐기 설치 형태 

  그림과 26과 같이 단동하우스 경우 최하 4이상, 연동하우스 경우 최하 8개이상 으로 되며

  개폐기를 동작시키는 트렌스의 용량은 개폐기의 수량이 많아 질수록 커지고 무거워져 

  컨트롤러의 전체의 사이즈와 무게는 트렌스의 용량이 대부분 차지하고 있다

  개폐기는 +/-의 극성의 모터로 일반적 사양에 의하면 DV24V/5A로 되어 있으며, 초기 기동

  동작시 4~5A의 전류로 동작하며 동작시 2~3A의 전류로 동작한다.     

  8개의 개폐기를 동작시, 전류= 8x5A=40Amax 이며 전력(W)= 40Ax24V=960W가 됨

  실제 트렌스의 용량은 이것보다 약 2배 이상의 용량으로 설계해야 하기 때문에 약 2KW의

  트렌스를 사용하게 된다.  

 

              < 천창에 설치된 개폐기 >       < 순환펜 >         < 펌 프 >

                       그림 27. 온실 개폐기 모터, 펜, 펌프    

  

  또한 온실내의 환기펜 ,순환펜등의 구동기를 사용할 경우 온실컨트롤러는 큰 용량의 전력을

  필요로 하기 때문에 용도별 사이즈와 동작의 구성등 종류가 다양하며, 큰 컨트롤러를 농가가

  직접 설치하기에 어려운 점이 많으며, 또한 새로 구입하여 설치할 경우 용도에 따라 동일 

  장치가 아닌 경우가 많아, 한 농가의 경우에 여러 가지의 컨트롤러를 사용하고 있어 온실 

  컨트롤러의 표준화 장치를 구성하는 것은 대단히 어려운 상황임



- 26 -

구동기 종류  사용 전압 온실컨트롤러 사용법  용    도  중요도 

 온실 개폐기  DC24V  1온실컨트롤러  온실 창개폐  기본사항 

  전자벨브  AC24V  별도 제어  물 공급  관수 경우만 

  환기펜  AC220V,단상   1온실컨트롤러  온실 환기  기본사항 

  순환펜  AC220V,단상  1온실컨트롤러  온실 환기  기본사항 

  온풍기  AC380V,삼상    별도 제어  온실 난방  사용자 선택

  펌프  AC380V,삼상   별도 제어  관수펌프  기본사항 

 양액제어기  AC220/380V  별도 제어  양액제어  양액제어 농가만

 기타 실내등외  AC220V,단상   별도 사용  기 타  기본 사항

            표 7. 시설재배 온실의 구동기 종류 및 용도 

       

       그림 28.  컨트롤러 단자대          그림 29. 컨트롤러 구동기동작용 전자스위치

   

  (2). 개발 통합제어 장치의 구성 및 사양 

  개발 통합제어 장치는 설치의 간편화와 컨트롤러의 사이즈를 작게하기 위해 일반적인 컨트

  롤러와 달리 내부에 트렌스 설치를 하지 않고, 외부에서 아답터를 사용하여 개폐기를 동작

  할수 있도록 하였음. 또한 스위치를 일반적인 것보다 작은 것을 사용하였으며, 내부의 

  구동기 동작용 전자스위치등을 사용하는 대신 회로보드에 릴레이를 부착하여 릴레이에 의한

  개폐기의 열림 –중지- 닫힘의 동작을 하였으며, 타 장치와 동일한 방식으로 단자대 를 사용

  하여 제어 출력선을 결선 하도록 하였다.        

                                    그림 30. 1차개발 통합제어장치
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센서명 측정범위  사용전원 센서 특징 용 도 국산화

온도.습도 

일체형 센서

온도:-20~+80℃  

오차: ±0.3℃

습도: 0~100%RH 

오차: 2%RH

센서인터페이스

또는 DC3~5V

온습도 일체형

선길이: 3~5m

모듈라잭 타입 

실내.외

온도.습도 
당 사

지온 센서
-20℃~+80℃

오차: ±0.3℃

센서인터페이스

또는 DC3~5V

선길이: 7~10m

스텐레스스틸 봉

모듈라잭 타입

지온,수온,

대기온도
당 사

CO2 센서
0~3000 ppm 

오차: ±30ppm

센서인터페이스

또는 DC5V

NDIR 타입 

선길이: 5m 이상

모듈라잭 타입

실내 CO2 국 내

일사량 센서
0~2000W/㎡

오차: ±3%FF

센서인터페이스

 또는 DC3V

 300~1100nm

 모듈라잭 타입 

실내.외 

일사량

수입 

(반제품)

광량 센서
0~2000umol

오차: ±3%FF

센서인터페이스

 또는 DC3V

 400~700nm

 모듈라잭 타입 

실내.외

 광량

수입 

(반제품)

토양

수분장력계 

(텐시오미터)

0~-100kPa(bar) 

오차: ±1kPa

센서인터페이스

 또는 DC3V

센서선: 10m

모듈라잭 타입 

농업용

관수제어 및

토양수분측정

당 사

EC 센서 
 0~10ds/m 

오차: ±0.3% 

센서인터페이스

 또는 DC5V

감지부 2cm 

모듈라잭 타입 
수질 EC측정 당 사

pH 센서  0~14pH 센서인터페이스 유리 감지부 수질 pH측정 당 사

           표8. 스마트센서장치 적용 센서의 규격 

          그림 31. 통합제어장치 및 마트센서장치의 딸기재배 농가 설치 

  개발 통합제어장치는 기존의 컨트롤러의 개폐기의 동작을 병행하여 사용할 수 있게 되어 

  있으며 사용자는 결선의 극성만 주의하여 개폐기 결선하면 되는 구성임.      

  개발 통합제어장치를 병행하여 사용함으로써, 기존의 장치를 사용하다가 원격제어의 동작을

  하거나 기존의 컨트롤러가 고장시 개발장치를 사용할 수 있게 구성 되어 있음   

  마. 센서 및 프로그램 

  (1) 센서류 



- 28 -

오차: ±0.3 모듈라잭 타입 

엽수분 센서
 0~15 (0~100%)  

오차: ±2%

센서인터페이스

 또는 DC3V

정전용량형

모듈라잭 타입 
작물병 진단 당 사

강우량 센서
Daily 0~999mm

오차: 0.2mm 

센서인터페이스

 또는 DC3V

트립형 

모듈라잭 타입
외부기상 측정 수 입 

풍향 풍속센서

풍향:0~360도 

   오차: 7도 

풍속: 1~67m/s

  오차: 5%

센서인터페이스

 또는 DC3V

마그네틱형

모듈라잭 타입
외부기상 측정 수 입

               

      < 온습도 센서>      < 지온센서>         < CO2 센서>             < EC 센서 >

          < 토양수분 센서>       < 엽수분 센서>               < pH 센서 >

          <광량/일사량 센서>      < 강우량센서>           < 풍향.풍속 센서>

                             그림 32. 센서류  

  센서류의 규격은 ICT기기 단체표준안 TTA 표준 규격에 준하고 있으며, 정밀도는 표준안

  에서 별도로 정한것은 없으나 고가의 외국센서와 비교하여 가격대비 성능이 우수함. 

  사용전원 및 센서잭 등 TTA 규격에 적용하고 있음

  

  계획서의 평가지표의 센서의 정밀도와 응답성에 대하여, 표 7과 같이 측정범위  Full Rang

  에 대하여 온도, 습도, 토양수분센서, CO2, EC, pH 센서류는 1%범위에 해당하며, 

  일사량 및 광량 센서는 3%범위에 해당함. 응답성은 모두 100%/ 5sec 내에 충분히 동작함.

  단, 토양수분센서는 30분정도임. 센서의 성능에 대한 검증은, 정밀급 고가센서와 비교 검증

  하는 방법으로 하며 다음과 같이 방법으로 진행함.
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온도. 습도센서 : 바이사라 온·습도HMP45 센서를 포화염통에 함께 넣어 5초내 응답성

                 및 측정값을 확인

CO2센서: 바이사라 GM80 센서와 비교, 비닐봉지에 봄배통의 CO2량을 조절 입력하면서

          상호간 아날로그 출력값으로 응답성 및 측정값을 계산

EC, pH센서: 판매하는 EC시약과 pH시약을 구입하여 응답성과 측정값을 확인

토양수분센서: 토양포트에 센서를 매설하여 수분을 공급한 후 이미 매설되어있는  센서와

     측정값을 확인하며, 응답성은 텐시오미터에 공기를 주입한 후 다시 공기를 차단한 

     원래의 측정값으로 복귀하는 시간으로 봄

광량 및 일사량 센서 : 할로겐 램프 300W로 빛을 투과하여 응답성 및 측정값을 확인

결로센서 : 센서면에 수분을 적시고, 시간이 경과하면서 출력값과 경과시간을 계산하여 

           엽수분의 결로점을 계산함

센서의 보정방법 대한 정해진 규격은 없으며, 당사는 상기와 같은 방법에 의해 복수의 

센서를 반복 시험하여 각각의 정밀도에 대한 계산값 으로 마이컴에 프로그램 되어있음. 

     

               그림 33.  PC프로그램 실행 초기 화면 >               

  1차개발 장치의 동작프로그램은 상기와 같으며, 처음에 무선중계기(마스터)와 센서장치

  (슬레이브) 및 제어장치(슬레이브)간 통신연결 접속을 실행함. 화면 설명은 다음과 같음 

   No: 박스에 센서장치 및 제어장치의 통신번호를 입력하며, 연결버튼을 클릭하여 장치간     

   무선통신 접속을 실행함. 접속이 성공되면 아래의 통신표시가 녹색으로 변함

   설정: 센서포트 , 센서설정 및 센서 기록시간등 센서의 동작기능 설정과 제어포트 및 

        제어설정등 장치의 동작기능 설정을 함

   동작: 데이터 다운로드 및 장치시작 기능  
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3. 1협동기관 1차년도 연구 

○ 연구 기간 : 2014년 8월 1일 ~ 2015년 7월 31일
○ 시설재배는 노지재배와는 달리 시설 내 온도, 습도, 조도 등의 재배환경 정보를 자동으로 수집하

고, 작물의 종류, 기후 및 계절에 따라 생장하는데 적합한 조건을 최적으로 관리한다. 시설재배는 
비닐온실이나 유리온실을 대부분 이용 하며, 원격화, 무인화, 자동화를 바탕으로 기존 농업에 IT기
술을 접목하여 노동력을 최소화하고 있다. 또한 생산량과 질 개선을 통한 친환경, 안전 먹거리 확
보 등으로 신기술 적용을 농업분야에도 적용하고 있다. 작물의 생장은 환경의 영향을 받는데 대표
적인 토양, 수분, 공기, 온도, 광에 의해 작물의 생장정도가 달라 질수 있기에 온실의 내부와 외부 
온도, 습도, 조도 등을 이용한 작물 관리 장치를 설계한다. 또한, 스마트센서를 이용한 작물 모니
터링 시스템을 구현하였으며, 온·습도, 조도, 수분 센서를 이용하여 재배 환경의 정보를 습득하고 
이를 통하여 재배지 환경에 대한 정보 활용이 가능하여 작물에 대한 최적의 환경 개선에 대한 연
구가 진행되고 있다. 

○ 따라서 본 연구는  스마트센서 기반을 이용하여 온실의 환경제어를 가능하게 함으로써 작물의 생
장을 모니터링하여 효율적인 작물 관리를 통한 신뢰성확보 및 상품성과 생산성을 향상시키는데 그 
목적이 있다.  

○ 연구 수행 결과
  1) 시설온실의 생장환경 정보의 수집, 분석 
   - 2014년 8월부터 12월까지 한경대학교 부속농장 유리온실에 USEM에서 개발한 스마트 센서 장

치를 설치하여 연구를 수행하기 위하여 스마트 센서를 설치하기 전, 온실 내 환경을 조사하였다 
(그림 34). 스마트 센서를 설치하기 전 온실 내부는 일반 농가의 유리온실과 같이 양액공급장치
와 온도, 습도 센서 그리고, 환기팬과 외부기상 측정기 및 이들을 제어하는 배전반이 설치되어 
있는 것을 확인 하였다. 일차 실험 장소인 한경대학교 부속농장 내 유리온실은 일반 농가에 비
하여 비교적 온실컨트롤러 및 각종 센서들이 잘 설치되어 작동하고 있었다. 

      

       그림 34. 한경대학교 부속농장 내 유리온실의 현황
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   - 위와 같은 온실에 본 과제의 주관기관인 USEM에서 개발한 스마트 센서의 유용성을 연구하고자 
온도, 습도 및 지온 센서를 설치한 후 대표적인 엽채류인 상추를 재배하였다. 재배하는 동안 온
실 내 온도와 습도 및 지온을 측정하여 실시간으로 스마트폰으로 전송받아 온실 환경 변화를 인
식하고 작물을 생육시켰다. 

   - 스마트 센서의 측정값은 485통신장치와 Zigbee를 이용하여 정보를 전송받아서 실시간으로 온실 
내 환경 상황을 감지할 수 있었다 (그림 35) 

         

     그림 35. 한경대학교 부속농장 내 유리온실에 스마트 센서 설치 및 상추 재배 현황

   - 2015년 3월부터 6월까지 한경대학교 교내 유리온실에 USEM에서 개발한 스마트 센서 장치를 
설치하여 연구를 수행하기 위하여 스마트 센서를 설치하기 전, 온실 내 환경을 조사하였다 (그림 
36). 스마트 센서를 설치하기 전 교내 온실 내부는 일반 농가의 보편적인 현황과 같이 각종 장
치들과 배전반 등이 낙후되어 있었다. 따라서 이와 같은 온실에서 재배할 시 재배자의 관심과 
관리가 높게 요구된다. 

    

     그림 36. 한경대학교 교내 유리온실의 현황

   - 위와 같은 온실에 본 과제의 주관기관인 USEM에서 개발한 스마트 센서의 유용성을 연구하고자 
온도, 습도 및 지온 센서를 설치한 후 대표적인 과채류인 토마토를 재배하였다. 재배하는 동안 
온실 내 온도와 습도 및 지온을 측정하여 실시간으로 스마트폰으로 전송받아 온실 환경 변화를 
인식하고 작물을 생육시켰다. 

   - 스마트 센서의 측정값은 485통신장치와 Zigbee를 이용하여 정보를 전송받아서 실시간으로 온실 
내 환경 상황을 감지할 수 있었다 (그림 37). 
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    그림 37. 한경대학교 교내 유리온실에 스마트 센서 설치 및 토마토 재배 현황

  2) 생장환경 정보장치 동작시험
   - 스마트 센서의 작동을 시험하기 위하여 온실 내 설치된 온도, 습도 및 지온센서의 수치를 실시

간으로 전송받은 자료를 바탕으로 각각 오전9시와 오후 2시, 그리고 밤 10시대의 측정값을 분석
하여 센서작동의 정확성과 유용성을 확인하였다 (그림 38). 

   - 온실 내 설치된 센서를 이용한 습도, 온도, 지온 분석에 의한 온실 내 환경 예측 
    

    

     그림 38. 온실환경 예측이 가능하도록 개발된 USEM 스마트센서의 수치 분석
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  3) 개발 중인 센서와 타회사 센서의 비교
  o 센서의 동작시험 
  - 한경대 교내유리온실, 2015년도 수행, 시험작물-토마토
  - 온습도 및 광량, CO2, 지온을 4월 한 달 간 측정하여 오전, 오후, 밤 시간대의 평균수치 분석
  - 온도와 습도 센서는 개발중인 USEM 센서와 사용화 되고 있는 외국 회사인 Vaisala 센서를 비교
  - 기존에 개발되어 사용 중인 USEM 센서는 안정화 되어 있고, 센서의 수치와 작물생육이 고름
  - 그러나, 개발 및 시험중인 USEM 센서는 수치 측정의 급변화가 있어 보완이 필요함
  - Vaisala 온도 센서 보다 USEM 온도 센서의 수치가 안정화 되어 있고, 우수하다고 판단됨
  - 습도센서는 USEM 센서와 Vaisala 센서에서 모두 안정화 된 수치를 확보 함
  o 본 연구에서 개발한 USEM 스마트 센서의 습도, 온도, CO2, 광량, 지온 분석을 통한 온실내 환경 

예측

  

  

  

   

   그림 39. 본 연구에서 개발한 USEM 스마트 센서의 측정 수치 분석
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  o 타회사 Vaisala 센서의 습도, 온도, CO2, 광량, 지온 분석을 통한 온실 내 환경 예측

    

    

  그림 40. 타회사 Vaisala 센서의 측정 수치 분석

  - 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서는 타회사인 Vaisala 센서와 비교해볼 때 비교적 안정
화 되어 있다. 측정값을 전송해주는 Zigbee 시스템은 아직 환경변화에대하여 측정이 불안정한 
상태이긴 하지만, USEM의 RS485통신장치는 효율성이 높고, 이용가치가 크다. 

 4) 조기 시험에 적합한 작물 선정  
  - 엽채류(상추)와 과채류(토마토)의 생장상 분석  
  - 센서 설치 온실 내에서 재배
  - 생체중, 건물중, 엽장, 엽폭, 수량성 등 분석
  - 일반온실과 개발 중인 센서가 부착되어 환경 예측이 가능한 온실에서의 작물 생육 비교 분석

 o 센서 설치온실에서 엽채류(상추) 재배 및 생장상 분석
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   그림 41. 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서 부착온실과 센서가 설치되지 않은 일반 온실  
       에서 상추 생장상 분석. 

   - 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서 부착온실과 센서가 설치되지 않은 일반 온실에서 상
추 생장상 분석을 10개체씩 3반복 측정한 결과는 그림 8과 같다. 

   - USEM 스마트 센서 부착온실에서 재배한 상추의 생육과 일반 온실에서 생육한 상추의 생체중과 
건물중, 엽수, 엽면적, 근장, 엽형지수, SPAD의 통계적 생육의 차이는 나타나지 않았으나(SAS 
통계프로그램 분석), 스마트 센서를 이용한 온실에서의 재배가 환경을 실시간으로 예측할 수 있
어서 재배자에게는 작물 생육 평가가 적제 적시에 관리가 가능하다 (그림 41).  

 
  o 센서 설치온실에서 과채류(토마토) 재배 및 생장상 분석
   - 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서 부착온실과 센서가 설치되지 않은 일반 온실에서 토

마토 생육을 비교 분석한 결과는 그림 41, 그림 42과 같다. 
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    그림 42. 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서 부착온실과 센서가 설치되지 않은 일반 
             온실에서 토마토 생육을 비교 분석. 

  - 센서 설치에 따른 토마토의 생육특성을 조사한 결과 초장은 일반온실과 스마트 센서가 부착
된 온실에서 큰 차이를 보이지 않았으나 일반 온실에서 토마토 생육이 조금 작았다. 통계적 
유의차는 없었는데 절간장도 이와 같은 경향이었다. 대둘레(식물 줄기의 굵기)에 있어서는 일
반온실에서 재배된 것이 15.9㎜로 측정 되었고 전체적으로 스마트 센서가 설치된 온실에서 
재배된 토마토보다 약간 작았다 (그림 42).

  - 이와 같은 이유는 시설내 양액재배는 근권이 제한되어 있어 지상부가 과도한 영양생장으로 
전환되지 않았기 때문인 것으로 생각되며, 온실재배에서 대둘레(경경)이 가장 굵고 초장이 짧
은 이유는 과도한 영양생장으로 인하여 발생하는 이상줄기 때문인 것으로 생각된다. 

  - 따라서 작물의 생육에 중요한 요소인 온실 내부 환경을 측정하고, 실험자가 실시간 확인 할 수 
있도록 스마트 센서를 이용하여 재배된다면 환경제어가 가능하고, 스마트 센서가 측정한 값을 
실시간으로 485통신장치를 이용하여 재배자에게 정보의 전송이 가능하므로 민감하게 온실 내 환
경을 감지하고 제어할 수 있어서 이용 가치가 크다고 생각한다. 
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   그림 43. 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서 부착온실과 센서가 설치되지 않은 일반 온실
에서 토마토 상품성 비교 분석. 

  - 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서 설치에 따른 토마토의 총수량을 분석한 결과 센서가 
부착되지 않은 일반온실에서 재배한 것은 10,084㎏․10a-1이었으며, 본 연구에서 개발한 
USEM의 스마트 센서가 설치된 온실에서 재배된 토마토의 총 수량은 10,090㎏․10a-1로 나타
나 통계적 유의적 차이가 발생하지 않았다 (그림 43). 

  - 상품과율은 센서가 부착되지 않은 일반 온실 재배에서 88.9%로 나타나서 본 연구에서 개발한 
USEM의 스마트 센서를 설치한 온실에서 재배한 토마토의 상품과율에 비하여 약간 낮았는
데, 이는 스마트 센서가 설치된 온실이 아닌 기존의 분전반과 불량한 양액 및 온습도 측정 
시스템 하의 환경에서 재배자가 적시에 토마토의 생육환경을 인식하고 개선해 주지 못하여 
배양액 공급량의 부족으로 인한 수분 stress에 의하여 과실이 충분히 비대하지 못한 것으로 
생각된다. 

  - 본 연구에서 개발한 USEM의 스마트 센서를 이용한 온실에서는 토마토 재배가 재배

자가 적시에 온실 내부 환경을 예측할 수 있기에 효율적이고 안정적인 수확량과 상품

성을 기대되며, 스마트 센서 및 범용 장치의 안정성 연구를 통해서 농가에 보급되면 

농작물의 생산성 및 상품성과 경제성이 높아질 것으로 생각된다. 

  4. 2협동기관 1차년도 연구 

    스마트센서 및 제어기 범용 통합장치의 농가 실증 시험 연구

   1) 1차년도는 1차 개발장치 및 센서의 성능 시험을 통한 결과 토출 
    ◌ 2014년도 11월부터 유리온실에 개발한 CDMA무선통신장치와 무선중계기 및 온도,습도,CO2센서 및
       지온센서를 설치하여 동작의 이상 유무와 지속적인 데이터 수집이 되는지 성능시험을 하였으며 
       농업현장 실증시험 및 농가섭외를 하였음.
 
   2) 1차년도 개발장치의 성능시험 연구내용
    ◌ 문제점 

   - 측정시간별 주기적인 데이터 값이 상이한 오류가 발견되어 부품교체 
   - 로그인과 아웃시 재설정을 해야 되는 문제점
   - 설정 값 입력시 편차가 큰 값을 입려하면 재설정 권고 또는 오류의 알림기능 필요
◌ 개선할 사항 
   - 데이터 값의 상이한 오류문제로 신규 프로그램 대체 및 장치개선 필요함
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그림 44. 회의 사진

  
 ◌ 스마트센서 사용 실증내용
    - 테이터값의 오류문제가 발생하여 완벽한 현장 실증시험의 어려운 단계임
    - 온실의 온습도 광량, 등 각종 데이터 값이 수치로서 정확하게 표현이 되어 스크린이나 보일러 

등 재배중 필요한 자재를 보다 정확한 타이밍에 사용하였음.
    - 온습도 광량 등 데이터화된 자료 값으로 멜론을 재배하는데 영양생장과 생식생장을 부분을 
       정확 하게 구분할 수 있었고 시기별 필요한 생장을 세밀하게 유도하여 스마트센서의 사용전에 
       비하여 작물의 품질개선 가능했음.

3)  2차 개발 개선제품에 대한 요구사항 

   - 작고 소형화되어 한눈에 제어장치가 들어올 수 있는 장치
   - 기존의 온도와 강우뿐 아니라 습도, 일사, CCTV 등 다양한 관측이 가능하여 보다 과학적인 
      농업이 가능하게 해주는 장치
   - 바쁜 농번기에 원격으로 제어하고 확인 할 수 있는 장치
   - 급작스런 정전이나 내부의 변화에 자동으로 농가에 알려줄 수 있는 장치
   - 기존 장치에 비해서 효율적이면서 가격이 저렴한 장치
   - 남자뿐만 아니라 여자도 쉽게 다룰 수 있는 장치
   - 어떤 센서와도 쉽게 호환되어 장기적으로도 오랫동안 사용할 수 있는 장치
   - 온실 특성상 고온이나 다습에 부식되거나 마모되지 않는 내구성 좋은 장치

4) 농림축산식품부의 비제이멜론 방문 및 회의(정책협의)

  방문날자: 2015.5.7.
  방 문 자: 농식품정책관,과학기술정책과(안형근),창조농식품정책과(서봉열),전북도청3명
            농촌진흥청(권준국)외 총 14명    
  회의 내용 : 품목별/온실형태별 ICT접목 현황 및 핵심기술 요소 개발
              최적피복재 발굴 및 현장의 문제점 기술개발 요소 발굴

      방문현장:  비제이멜론 첨단유리온실 및 남원시 주생면 일대 농가3곳 
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그림 45. 현장 실증 농가시설하우스 방문(좌 : 하종오, 우 : 장길봉) 

그림 46. 현장 실증 농가시설하우스 방문(좌 : 장기영, 우 : 오춘익) 

그림 47. 현장 실증 농가시설하우스 방문(좌 : 방종운, 우 : 비제이멜론) 

5. 1차년도 개발장치의 평가 및 개선사항   

가. 협동기관 및 농가의 평가 

(1) 센서의 연결부를 삽입형으로 하고있어 교환등 편리하나, 농가는 PC의 프로그램 동작 

으로 센서의 설정 및 동작기능의 조작을 해야 하는 부분을 불편해 하고 있음

(2) 개발장치는 스마트센서 장치와 제어장치가 별도로 데이터 통신해야 하는 불편함이 

   있음. 장치는 각각 사용할 수 있으나 데이터 통신을 하나의 무선중계기로 처리하도록

   개선 필요함  

(3) 최대한 농가에서 쉽게 사용할 수 있는 장치가 되어야 하며, 고장이 났을 경우 손쉽게

   조처 가능한 장치로 해야 함. 개발한 제어장치의 경우는 외부의 아답터 전원을 사용

   하고 있어 전원 결선등은 편리하나, 내부의 고장이 있을 경우 장치를 분해 해야 하며

   또한 내부의 릴레이가 회로기판에 부착되어 있어 농가에서 수리조처가 불가하기
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  때문에 기존의 컨트롤러와 같은 형태의 컨트롤러의 제작이 바람직함 

(4) 개발한 컨트롤러는 기존의 컨트롤러와 호환 사용가능한 구성은 바람직하나, 컨트롤와

    센서를 연결해서 사용하다 보니, 센서선의 길이의 한정이 있어 센서 측정지점을 온실

    중간지점으로 할 경우는 불가하기 때문에 이 점을 개선해야 한다 

(5) 무선중계기 및 센서장치등 방수형의 컴펙트 하며 설치가 간편하다

(6) 농가는 대다수 인터넷이 없는 환경이기 때문에, 개발장치는 인터넷이 없는 농가는

    CDMA무선통신에 의한 원격제어 및 데이터통신을 할수 있어 매우 좋다고 생각하며,

    가능한 통신료의 부담이 없는 시스템 구성이 되도록 해야 한다 

나.  장치개선 및 추가 개발내용  

(1) 무선중계기 와 스마트센서장치 및 통합제어장치의 통신방식을 RS485 유선통신 으로

    개선 변경 하였음.

(2) 무선중계를 인터넷망 통신이 가능한 WCDMA의 무선통신으로 개선 변경 하였음

(3) 서버시스템 및 웹프로그램 개발을 하였으며, 스마트폰으로 실시간 데이터 확인 및 원격

    제어설정 및 제어확인이 가능한 모바일엡을 개발 하였음

(4) 통합제어 컨트롤러는 일반적인 형태로 수정 하였으며, 구동기 동작을 일반 적으로 판매

    하는 릴레이를 사용하여, 고장시 릴레이 및 휴즈만의 교환으로 농가에서도 쉽게 고장

    조처가 가능하도록 하였음.

(5) 토경재배 농가의 경우 대다수 관수제어기 와 온실제어기를 별도로 사용하길 희망하는 

    것으로 조사되어 새로운 ICT융복합 관수컨트롤러를 개발하였음

(6) 서버 웹프로그램을 개발하면서 탄저병과 잿빛곰팡이병의 병해예찰 프로그램을 개발

    하여 농가 현장에서 바로 병의 진행도를 보면서 농약살포를 올바로 할수 있도록

    ICT 융복합 병해예찰 장치 및 프로그램을 개발하였음        
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5. 2차년도 개발내용   

    

개발장치의 브렌드명을 젯팜스라 하였음(상표등록)

개발장치 시스템 구성은 무선중계기,스마트센서장치 및 통합제어장치로 구성됨

              그림 48. 젯팜스 시스템 구성

1차년도 부터 개발 진행하던 서버시스템 및 웹프로그램의 개발을 완료하여 센서모니터링

및 통합제어 원격제어시험등 각 개발 장치별 및 시스템의 시험을 하게 되었음. 

가. 무선중계기 와 스마트센서 장치 및 통합제어 장치간 RS-485통신 인터페이스

(1) RS-485통신은 신호 2선을 사용하며, RS-485통신은 마스터(Master)와 슬레이브

   (Slave)장치로 구분하고 있으며, 하나의 마스터와 다수의 슬레이브 장치간 상호연결 

   하는 Drop방식으로 사용할 수 있어 다수의 장치간 통신의 편리성이 있음. 

   통신속도는 그다지 빠르지 않으나 농업현장에 사용하는 데는 문제가 되지 않으며, 시설

   재배 현장에서 무선데이터 통신의 문제가 되는 전파장애가 없으며 안정적 이면서 저렴

   한 비용으로 사용할 수 있음. 

   개발장치의 구성은 무선중계기를 마스터로 하며, 스마트센서장치 및 통합제어장치를 

   슬레이브로 하고 있음

(2)개발장치는 통신선 2선과 전원선2선으로 구성되는 쉴드선이 포함된 4선의 케이블을 

   사용 하였으며, 선은 시중에서 구입 가능한 선으로 각 선마다 색깔로 구분되어 있음

   RS-485통신은 마스터와 슬레이브간 최대 1.2Km의 데이터 통신이 가능하기 때문에 

   슬레이브가 되는 장치를 수백M의 거리까지 설치 및 결선이 가능함 

  

(3)스마트센서장치를 시설재배내의 중간 지점등 원거리 지점에 설치가능하게 되어, 문제가
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특징 RS485 통신 Zigbee 통신 

1. 통신규약 특별규격 없이 데이터 쉬트 참조 사용 IEEE준수사항, 각사 규격이 다름  

2. 부 품 일반 시장 입수가능,  저가 제조사에서 구입 

3. 전 원
- 전원 DC5V로서 일반 아답터등 사용가능

- 건전지 사용 가능  

- 대다수 3.3V로서 별도의 전원필요

- 건전지 사용 불가(상시동작 해야함) 

4. 통신선 2가닥 필요없음

5. 통신방식 RS485 통신선 연결로 복수사용   Zigbee 통신간 복수연결 사용  

6. 통신 간섭 통신 방해 및 갑섭 없음 전파장애 있음( 환경에 따라 차이) 

7. 통신거리 1 KM 수십 M 이내 

8. 고장수리 칩교환으로 간단 모듈교체 및 모듈에 ID 입력등 필요  

9. 가 격 천원 정도 십만원대 

10. 설 치 선결선이 간편함  전파장애 고려하여 설치함

        

         표 9. RS485 와 Zigbee 통신 비교

되었던 센서선의 길이제한에 의한 센서측정의 어려움이 없어지게 되었음

사용자는 스마트센서 장치를 원하는 지점에 설치하여 센서장치로 부터 각종 센서를 연결

하여 센서측정을 할수 있게 되었음

또한 일반적으로 센서노드를 사용할 때 각센서의 동작전원이 필요하나, 개발장치는 센서

구동전원을 스마트센서 장치에서 공급하고 있어 별도의 전원선이 필요없음

                

나. 무선중계기 

(1) 무선중계기는 WCDMA를 사용하며 인터넷의 유.무와 상관없이 기지국을 통한 인터넷

    통신이 가능함

                          

                         그림 49.  무선중계기 외형

   통신선 연결단자는 선의 색깔과 동일한 색으로 되어있어 선의 색깔별로 단자에 

   꼽기만 하면 되는 Plug 방식임 

 

(2) 무선중계기의 규격 

     - 인터넷이 없는 장소에서 사용가능

     - 무선중계기 1대와 다수의 스마트센서장치 및 통합제어장치가 데이터 통신

     - 서버와 데이터 통신으로 빅데이터 수집 및 스마트폰상 모바일엡 사용   

     - 현장의 전원 차단시 알람메시지 전송
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     - 통신기능, WCDMA무선통신 및 RS-485통신

     - One Chip Microcontroller 사용 

     - LED 동작표시 

     - 색깔별 구분된 2조의 Plug-In 타입 통신선 결선 단자 

     - 침입자 감지용 센서부(옵션)      

     - 사용전원 DC12V/3A 아답터 사용

     - 컴펙트한 방수형케이스 및 설치가 간편 

 

 

Master RS485_
TX_delay

Max485_
RX_delay

Delay_us
(  )

Putc()
6byte

De l a y _
ms(  )

Max485_
TX_delay

wait(200
ms)

Next Slave
Call_delay( )

Slave RS485_
TX_delay

De l a y _
ms(  )

RS485_
RX_delay

Putc()
29byte

De l a y_
ms( )

RS485_
RX_delay

       그림 50.  RS-485통신의 Master와 Slave간 데이터 Timing  

  

(3) 회로도  

  

 다. 스마트센서 장치 

 (1) 주요 특징 

     - 스마트센서장치는 무선중계기 및 통합제어장치간 RS-485통신방식의 데이터 통신함.

     - 장치의 동작전원은 4선의 통신선과 함께 구성되어 있어 별도의 외부전원이 불필요.

     - 센서장치는 사용하는 센서를 자동인식하고 있어 사용자는 온습도를 제외한 7개의 

        (Port 1~8)센서 포트에 임의의 센서를 연결 하기만 되는 Plug-Play타입. 
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                     그림 51. 스마트세서장치 구성        

  (2) 통신선 단자 및 전선

             그림 52. 단자대 외형과 4선 케이블

 

 - 4선연결 단자는 또 다른 장치와 통신선을 연결할 수 있도록 2조의 병열로 구성  

 - 단자대는 전선의 피복을 벗긴후 단자의 위쪽을 손으로 눌러 전선을 삽입하는 

     Plug-In타입 의 구조로 되어있어 쉽게 결선 가능함   

(3) 타 센서사용 가능한 젠더    

  - 당사에서 취급하지 않는 타 센서를 사용할 경우 그림과 같은 젠더선을 사용하여 

    스마트센서 장치에 사용할 수 있음   

                  그림 53. 타센서 연결용 젠더        

(4) 스마트센서 장치 규격 

  - 센서의 자동인식 기능에 의한 별도의 설정이 필요없음
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Hex F C 3 6 2 0 5 1 6 6 9 5 2 5 0 0 0 1 0 0 0 0

명칭
Head

er
길이 송신주소(012-2051-6695) Version 명령

Device 
No

Data[0] Data[n]

Field 설명 비고
H ea
der

0xFC 고정

길이 Byte 단위 최대값 0x36(54) Header포함
송 신
주소

010-2231-0201->0x22 0x31 
0x02 0x01

010을 제외한 값을 4bit를 한 묶음으로 십진수 표기

V e r
sion

2.0 -> 0x20, 2.5 -> 0x25 3.0 
-> 0x3

점을 제외한 값을 4bit를 한 묶음으로 십진수 표기

명령 명령 및 상태 최대값 0x3F(63)
D a t
a[n]

n은 최대45 (센서정보15byte + 
센서데이터30byte) 

길이 최대값(54)-9(Header) = 45(최대 송신 데이터 길이)

번호 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

센서명
지
온

일사
광
량

텐시오
메터

수분
함량

CO
2

토중
산소

pH
엽수
분

조
도

토중
Eh

EC
습도

A
전
압

코드
0x
06

0x0
7

0x0
8

0x09 0x0A
0x0
B

0x0
C

0x
0D

0x0
E

0x0
F

0x1
0

0x
11

0x1
2

0x1
3

데이터 
&

단위

23.
7
℃

150
0
w

150
0

um
ol

30.1
kPa

15.1
%

450
pp
m

20.1
%

7.1
pH

9.8
inx

200
0

lux

150
0

mV

2.5
dS

38.
5
%

500
.1

mV

    - 센서입력 포트는 온습도 포트를 포함한 총 8포트 

    - 4선의 전선을 사용하여 수백M지점 까지 설치가능

    - 센서연결잭은 탈착식 구조로 되어있어 손쉽게 연결 사용할 수 있음

    - 장치의 동작전원은 4선과 함께 구성 되어있어 별도의 전원장치가 불필요  

    - 센서의 동작전원은 스마트센서 장치로부터 공급하고 있어 전원이 불필요

    - 컴펙트한 방수형의 케이스로 U볼트등을 사용하는 구조로 되어있어 설치가 간편함 

         

(5) 무선중계기와 스마트센서장치간 통신프로토클(기본동작사항)

타사 에서는 본 프로토콜을 이용하여 개발한 스마트센서 장치를 응용하여 사용할 수 있음

번호 1 2 3 4 5
센서명 습도D 온도D 강우량 풍속 풍향
코드 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05

데이터 &
단위

38.7
%

24.5
℃

2.2
mm

1.5
m/s

157
도
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(6)  무선중계기와 스마트센서 장치간 동작 플로우 및 메인루틴 프로그램 

       

void main ()

{ int16 idx_id ;  init_system () ;

sensor_read() ;Reset_RXD () ; dtBF_cnt_max485 = 0 ;

for(;;) {

stand_by () ; read_octal_sw() ;

if(btRX_cp_max485) {

  btRX_cp_max485 = 0 ;       

  if(RX_ADD == (ADD+0x10)) {

     if(RX_CMD == (TRS+0x10)) { set_clock () ; }

     else if(RX_CMD == (STP+0x10)) { }

     else {

     data_serve() ;

     delay_ms(30) ;

     MAX485_TX ; delay_us(500) ;

     for (idx_id = 0;idx_id <= tot_data;idx_id++) { putc]) ; }

     delay_ms(50) ; MAX485_RX ;

     rain_fall = 0 ;

}

      }else {}   

   } delay_ms(500) ;  } 

    

   (7)  회로도 
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   라. 통합제어 장치 

     - 통합제어장치는 1차년도에서 개발한 컨트롤러의 동작방법은 동일하게 하였으며,

       농가에서 일반적으로 사용해오고 있는 온실컨트롤러와 그 형태를 유사하게 개선하여    

  농가가 관행적으로 사용하던 동작 방식에서 스마트폰 동작에 의한 원격제어기능을 추가  

  하였다      

     - 개발장치는 모델을 구분하여 8점출력용과 16점출력용의 2가지 모델로 제품을 개발

       완성 하였다

     - 2협동기관에서 조사한바 토경재배 농가의 경우는 관수작업을 할 때 타이머동작에 의한  

   반자동 방식의 관수 작업을 하거나 수작업으로 관수작업을 하는 경우가 많아 작업의   

   어려움이 많다고 한다.  

     - 따라서 농가는 온실컨트롤러 보다 관수컨트롤러 제품을 사용하기를 원하고 있어 

       추가적으로 관수제어컨트롤러를 개발하게 되었으며, 농가실증시험을 할수 있게 되었다  

- 따라서 통합제어장치의 개발은 관수제어장치와 함께 2가지의 개발 내용을 작성함       

   

  (1) 통합제어 장치의 주요특징

      - 스마트폰 활용에 의한 ICT 융복합 온실컨트롤러

      - 스마트센서장치와 연결하여 각종 센서에 의한 각종 자동제어 가능 

      - 컨트롤러의 동작중 구동기의 빈번한 동작으로 인한 출력단 고장과 휴즈단선의 경우가  

    많은데, 출력단을 마그네트스위치로 동작하는 장치으 경우는 손쉽게 수리할수 없는    

    경우가 있어, 육안으로 쉽게 고장의 유무를 확인할 수 있는 램프동작형 릴레이를 사   

    용하여 고장시 시중에서 쉽게 구입하여 수리가능 하도록 개발제작 하였다 

      - 가격이 저렴하다(기존의 장치보다 30%이상 저렴함)

   1: 동작기능 전환스위치          그림 54. 통합제어장치 외형 

    2: 토글 스위치  3: 휴즈    
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  (2) 통합제어장치 기능설명 및 규격

         그림 55. 전면 스위치부 회로기판        그림 56. 컨트롤러 출력단 

     

     - 그림55의 스위치부 회로기판부는 타 회사에서도 응용 사용 가능함 

        (단,내부 회로기판을 타회사에서 사용할 경우 통신 프로토클을 함께 사용해야함)

     - 내부 출력단자부와 출력릴레이 구성부는 개폐기의 동작의 경우 2개가 1조로 구성되어  

   열림-중지-닫힘의 동작을 함

     - 릴레이는 구동기가 동작시 LED표시가 됨 

     - 결선은 일반적으로 사용하는 온실컨트롤러와 동일하게 단자대로 구성 되어있어 기존

       온실컨트롤러와 병행하여 사용 가능함

          (기존컨트롤러와 병행하여 결선시 개폐기의 극성을 주의하여 결선해야 함)

     - 동작전환 스위치는 원격.중지.현장의 전환으로 되어 있으며, 현장은 종래의 수동의 조작  

   기능과 동일하며 원격은 스마트폰으로 제어 및 설정하는 기능 임

     

      규 격 (16점출력형)

           전원전압 : AC220V/50A 단상

           동작기능 : 현장(수동),정지, 원격(스마트폰 제어)

           동작출력 : 개폐기 기준 16점 출력

                     ( 벨브 및 환기펜등 동작시 결선을 전환하여 사용함)     

           토글스위치: 열림.정지.닫힘 또는 동작.중지로 사용함

           트렌스용량: 입력AC220V, 출력DC27V/2kw 

           외형사이즈: 650(H)x550(W)x300(D)mm, 외부유리창 부착 

           재     질:  스 틸  
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Hex F D 6 D 2 0 4 1 2 8 7 0 2 5 0 0 0 1 0 0 0 0

명칭 Header 길이 송신주소(012-2051-6695)
Versio

n
명령

Device 
No

Data[0] Data[n]

Field 설명 비고
Header 0xFD 고정
길이 Byte 단위 최대값 0x6D(109) Header포함

송신주소 012-2041-2873->0x20 0x41 0x28 0x73
012를 제외한 값을 4bit를 한 묶음으로 십진
수 표기

Version 2.0 -> 0x20, 2.5 -> 0x25 3.0 -> 0x3
점을 제외한 값을 4bit를 한 묶음으로 십진수 
표기

명령 명령 및 상태

Data[n]
n은 최대100 (제어정보50byte + 제어데이
터50byte) 

길이 최대값(109)-9(Header) = 100(최대 송신 
데이터 길이)

00000001000000010000000100000000000000000000000000000000000000010000000100000001
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

Data[50] Data[51] Data[52] Data[53] Data[54] Data[55] Data[56] Data[57] Data[58] Data[59]

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Data[90] Data[91] Data[92] Data[93] Data[94] Data[95] Data[96] Data[97] Data[98] Data[99]

번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

제어명
측창
좌

측창
우

천창
좌

천창
우

보온
커튼

환기
팬

순환
팬

펌프 밸브
양액
장치

온풍
기

전조
등

spar
e

spar
e

코드
0x0
1

0x0
2

0x0
3

0x0
4

0x0
5

0x0
6

0x0
7

0x0
8

0x0
9

0x0
A

0x0
B

0x0
C

0x0
D

0x0
E

표출
열림
/닫
힘

열림
/닫
힘

열림
/닫
힘

열림
/닫
힘

열림
/닫
힘

동작
/정
지

동작
/정
지

동작
/정
지

동작
/정
지

동작
/정
지

동작
/정
지

동작
/정
지

0xF
F

0xF
F

번호 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

제어명
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e
spar

e

코드
0x0
F

0x1
0

0x1
1

0x1
2

0x1
3

0x1
4

0x1
5

0x1
6

0x1
7

0x18 0x19
0x1
A

0x1
B

0x1
C

표출
0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

0xF
F

           

    (3) 무선중계기 와 통합제어장치간 통신 프로토클 

 ~ ---------- 

    ---------------------------

번호 43 44 45 46 47 48 49 50
제어명 spare spare spare spare spare spare spare spare
코드 0x2B 0x2C 0x2D 0x2E 0x2F 0x30 0x31 0x32
표출 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF
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Hex F E D 2 2 0 5 1 6 6 9 5 2 5 0 3 0 1 0 0 0 0

명칭 Header 길이 송신주소(012-2051-6695)
Versio

n
명령

Device 
No

Data[0] Data[n]

Field 설명 비고
Header 0xFE 고정
길이 Byte 단위 최대값 0xD2(210) Header포함

송신주소 010-2041-2873->0x20 0x41 0x28 0x73
010을 제외한 값을 4bit를 한 묶음으로 십진
수 표기

Version 2.0 -> 0x20, 2.5 -> 0x25 3.0 -> 0x3
점을 제외한 값을 4bit를 한 묶음으로 십진
수 표기

명령 명령 및 상태

Data[n] n은 최대219byte
길이 최대값(219)-9(Header) = 210(최대 송
신 데이터 길이)

00000001000000100000001100000100000001010000011000000111000010000000100100001010
0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 A
Data[0] Data[1] Data[2] Data[3] Data[4] Data[5] Data[6] Data[7] Data[8] Data[9]

0000101100001100000011010000111000001111 0001000000010001000100100001001100010100
0 B 0 C 0 D 0 E 0 F 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

Data[10] Data[11] Data[12] Data[13] Data[14] Data[15] Data[16] Data[17] Data[18] Data[19]

 

      - 제어설정  

     - 센서정보 

    - 제어정보 

0000000100000010000010010000100100001001 0000010000000100000001000000010000001010
0 1 0 2 0 9 0 9 0 9 0 8 0 8 0 8 0 8 0 A

Data[20] Data[21] Data[22] Data[23] Data[24] Data[25] Data[26] Data[27] Data[28] Data[29]

0000101100001010000010010000100100001001 0001000100010001000100010001000100010001
0 B 0 A 0 A 0 9 0 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Data[30] Data[31] Data[32] Data[33] Data[34] Data[35] Data[36] Data[37] Data[38] Data[39]

    [ 하한값 설정 ]

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Data[40] Data[41] Data[42] Data[43] Data[44] Data[45] Data[46] Data[47] Data[48] Data[49]

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Data[50] Data[51] Data[52] Data[53] Data[54] Data[55] Data[56] Data[57] Data[58] Data[59]
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제어1 제어2 제어3 제어4
시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[100]

Data
[101]

Data
[102]

Data
[103]

Data
[104]

Data
[105]

Data
[106]

Data
[107]

Data
[108]

Data
[109]

Data
[110]

Data
[111]

제어5 제어6 제어7 제어8
시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[112]

Data
[113]

Data
[114]

Data
[115]

Data
[116]

Data
[117]

Data
[118]

Data
[119]

Data
[120]

Data
[121]

Data
[122]

Data
[123]

제어9 제어10 제어11 제12
시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[124]

Data
[125]

Data
[126]

Data
[127]

Data
[128]

Data
[129]

Data
[130]

Data
[131]

Data
[132]

Data
[133]

Data
[134]

Data
[135]

  [ 상한값 설정 ]

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Data[60] Data[61] Data[62] Data[63] Data[64] Data[65] Data[66] Data[67] Data[68] Data[69]

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Data[70] Data[71] Data[72] Data[73] Data[74] Data[75] Data[76] Data[77] Data[78] Data[79]

  [ 평균제어 정보 ]

0000000100000001000000000000000000000000 0000000100000001000000000000000100000000
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

Data[80] Data[81] Data[82] Data[83] Data[84] Data[85] Data[86] Data[87] Data[88] Data[89]

00000001000000010000000100000000000000000000000000000000000000010000000100000001
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

Data[90] Data[91] Data[92] Data[93] Data[94] Data[95] Data[96] Data[97] Data[98] Data[99]

  [ 동작시간 정보 ]

 [ 정지시간 정보 ]
제어1 제어2 제어3 제어4

시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[160]

Data
[161]

Data
[162]

Data
[163]

Data
[164]

Data
[165]

Data
[166]

Data
[167]

Data
[168]

Data
[169]

Data
[170]

Data
[171]
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제어5 제어6 제어7 제어8
시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[172]

Data
[173]

Data
[174]

Data
[175]

Data
[176]

Data
[177]

Data
[178]

Data
[179]

Data
[180]

Data
[181]

Data
[182]

Data
[183]

제어9 제어10 제어11 제어12
시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[184]

Data
[185]

Data
[186]

Data
[187]

Data
[188]

Data
[189]

Data
[190]

Data
[191]

Data
[192]

Data
[193]

Data
[194]

Data[195
]

제어13 제어14 제어15 제어16
시 분 초 시 분 초 시 분 초 시 분 초

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Data
[196]

Data
[197]

Data
[198]

Data
[199]

Data
[200]

Data
[201]

Data
[202]

Data
[203]

Data
[204]

Data
[205]

Data
[206]

Data
[207]

   

   (4)  동작 플로우 및 메인루틴 프로그램 

 void main ()

 {int16 idx_id ;

 init_system () ;

for(idx_id = eeprom_base ; idx_id <= 700 ; idx_id ++) 

{

 write_eeprom(idx_id,0xFF) ; 

}

for(;;) {

      stand_by () ;

      if(btRX_cp_max485) {

         btRX_cp_max485 = 0 ;

         if(RX_ADD == (ADD+0x10)) {

if(RX_CMD == (SPR+0x10)) { set_parameter() ; }

else if(RX_CMD == (STP+0x10)) { }

else if(RX_CMD == (SCR+0x10)) { cnt_parameter () ; }

else if(RX_CMD == (RCR+0x10)) 

{

 remote_cnt_parameter () ; 

}

else if(RX_CMD == (CCR+0x10)) {

cont_data_serve () ;

delay_ms(30) ;

MAX485_TX ; delay_us(500) ;

  for (idx_id = 0 ; idx_id <= tot_data ; idx_id++) 

{ fputc (tx_data [idx_id]) ; }

      delay_ms(50) ; MAX485_RX ;

}

else {

if(pre_chk) { data_serve() ; }   

else { pre_data_serve() ; }

            delay_ms(30) ;

            MAX485_TX ; delay_us(500) ;

            for (idx_id = 0 ; idx_id <= tot_data ; idx_id++) { fputc (tx_data [idx_id]) ; }

       delay_ms(50) ; MAX485_RX ;

}

          }
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      } 

              on_sig_reset () ;

  off_sig_reset () ;

}  

}

     

   (5) 회로도 (8점출력) 
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   마. 병해예측 장치화 개발 ( 1차년도 추가 개발내용 )

   개발 배경의 개요

     - 충남농업기술원 딸기시험장에 실증시험 장치를 설치 및 동작시험 하면서

       시험장에서 연구하고 있는 딸기작물의 탄저병 및 잿빛곰팡이병에 대한 농가에서 

       활용가능한 장치개발에 대한 회의를 하게 되었음 

     - 시험장에서는 그동안 딸기의 탄저병등 병해예찰시험에 대한 농가현장의 시험을 

       미국의 소형 데이터 로거와 온도,습도센서 및 엽수분센서를 사용하여 데이터측정을 

       하고 제공하는 프로그램을 이용하여 병해발생율 및 진행도등 연구를 해오고 있었음

          

   개발내용

    - 미국의 데이터 로거와 같이 장치에 프로그램하여 탄저병 과 잿빛곰팡이병에 대한

      병의 진행도를 예측할수 있게 개발하였음

    - 미국 데이터 로거 장치의 측정 결과 다음과 같으며, 결과로 no 표시는 약제살포가 필요

      없다는 것과 적색의 spray 표시가 약제살포를 해야 한다는 것을 보여주고 있다  

    - 프로그램의 요약으로, LW(Leaf Wet, 엽수분센서)의 센서와 Wet Temp(온도센서)를 

      측정 센서로 사용하여 Forecasted DI(병 감염율)의 공식을 발췌하는 것이 가장 중요한

      일이었음. 미국은 이미 각종 작물병의 감염율에 대한 모델링을 개발하여 활용하고 있으

며, 개발한모델링은 공개하고 있어 누구나 사용할 수 있다고 함         

    - 모델링을 활용하여 최종 병발생율을 구현하여 사용자가 그 값을 통하여 약제살포에 대

한 결정을 할수 있도록 장치로 개발하는 것이 중요한 개발 내용임.

    - 딸기시험장의 협조로 탄저병 빛 잿빛곰팡이병 프로그램을 개발하였으며, 과제를 통하여 

개발한 엽수분센서를 이용 하였으며 스마트센서 장치에 프로그램을 추가하여 국내에서는 

최초로 관련 장치를 개발 하였음.바랄노지딸기 작물의 병해예찰을 실증시험하고 있음

    - 과제를 통하여 개발한 모바일엡의 데이터를 통하여 시험장은 노지딸기 작물의 병해예찰

      실증시험하고 있음

                  그림.57  스마트폰의 병해예찰 표시    
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 바. 관수컨트롤러 (2차년도 추가 개발내용 ) 

      개발배경의 개요: 

      - 토경재배 농가의 경우 물관리가 제일중요하다고 한다    

       물관리는 관수하는 것을 말하며, 관수를 언제 얼마의 물을 관수해야 하는지 자 결정해  

 야만 작물의 품질이 좋아지고 다음해에 농사할 때 병해 및 토양장애를 막을 수 있다고  

 한다   

      - 양액재배 농가는 대다수 양액제어장치 또는 액비혼합기 와 온실컨트롤러를 각각 사용  

  하고 있다. 이와 같이 시설재배 토경재배 농가도 대다수 관수제어와 온실컨트롤을 

        각각 사용하고 있는 실정임  

      - 농가의 관수제어는 대부분 관행적인 방법에 의해 행해지고 있으며, 관수시설은 양액

        재배 농가에서 배지에 점적호스를 설치하여 사용하듯이, 점적호스를 사용하는 농가가  

  많으며 또는 스프링클러를 상부에 달아 상부에서 관수하는 두상관수방법으로 하는     

  농가도 많이 있는 것으로 판단 되었음

      - 당사는 이전부터 연구용 관수컨트롤러를 제작해오고 있었으며 시험용 관수방법은 대  

  부분 동일한 방식으로 하고 있어 하나의 표준화 기법이라 할수도 있다

        그런데 농가의 경우는 재배작물에 따라 재배방식에 따라 각기 다른 방식의 관수장치를  

  생각하고 있었음

  (1) 개발 관수장치의 기능 (4점출력)

      - 연구소는 관수시험을 할 때 대다수 텐시오미터라는 토양수분을 사용하여 센서에 

         의한 자동관수 시험을 해오고 있으며, 보통 3반복 이상의 시험을 하고 있으며 3반복  

   시험은 구역을 3곳으로 구분하여 각 구역별 물관리 시험을 달리하는 것으로 각 구역  

   마다 센서를 2개이상 매설하여 그 평균값으로 관수제어를 하고 있다

      - 자동관수의 기법에 대하여 알고 있는 농가도 있지만 토양수분센서인 텐시오미터가    

  어떤 것인지 대다수 모르고 있었음 

               

                  

             

                   그림 58.  시설재배 농가용으로 개발한 관수컨트롤러 > 
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                         그림 59.  관수컨트롤러 내부 

       기능 및 규 격:  

             - 스마트폰상 모바일엡으로 동작하는 ICT융복합 관수제어 

             - 전자벨브 동작 4~7개 출력 접점

             - 펌프동작 1~2개 출력 접점( 벨브동작이 1개이상 이면 동시 동작)  

             - 자동 및 수동 동작기능 전환 ( 자동은 원격제어기능 임)

             - 스마트센서장치 및 토양수분센서와 함께 사용

             - 무선중계기는 장치에 포함 되어있음

             - 센서1개로 전자벨브별 각각 ON/OF 제어 기능 

             - 각 전자벨브별 각각의 센서에 의한 ON/OFF 제어 기능

             - 각 전자벨브별 관수 ON시간 OFF시간 각각 설정 및 동작 

             - 관수시점 설정에 의한 수분센서 감지로 자동 관수개시 및 관수중지 동작

                 (관수점의 상한.하한값 설정,단위 kPa ) 

             - 전자벨브 동작전원 AC24V                        

             - 장치전원 : AC220V/2A,단상

             - 펌프 구동기용 전원 : AC220V/20A,삼상       

   (2) 시설재배농가의 관수시스템 

                     그림 60.  농가관수 시스템  

        

        - 농가는 센서1개로 3곳의 하우스별 각각의 관수제어를 해야함 

        - 컨트롤러 1대로 다수의 각 하우스별 밸브를 동작해야 함 

        - 때로는 액비제어기를 함께 동작해야 함 



- 57 -

      

                  그림.61  스마트폰의 관수 원격제어 화면 

사. 서버시스템 및 모바일앱 프로그램                                 

그림 62. 서버 시스템 모니터링 화면(http://server.usem.kr)
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그림 64. 모바일 및 서버화면 

(1) 젯팜스 시스템 구성

 

그림 63. 개발완료 장치의 시스템  구성도 
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6. 1협동기관 2차년도 연구

 1) 연구 기간 : 2015년 8월 1일 ~ 2016년 7월 28일
 2) 연구 재료 및 방법  
  가. 시설 하우스 및 센서 선정 
  - 연구에 사용된 시설 하우스 위치는 경기도 안성시 중앙로 327 한경대학교 내 유리온실 두 곳을 

사용하여 센서가 미 설치 된 관행재배 온실과 센서가 설치된 온실에서 실험 기간 동안 두 반복
으로 식물을 재배하였다. 

  - 연구에 사용된 센서는 본 과제를 위해 개발된 ㈜ 유샘 인스트루먼트사 (USEM)의 범용통합장치 
시스템인 Z-Farms를 사용하여 식물 재배 시 시설 하우스의 환경 관리에 이용하였으며, 개발된 
센서 및 범용통합장치의 정확도 및 측정값의 비교를 위하여 기 개발되어 상용화 된 핀란드 바이
살라 (Vaisala)사의 통합장치 및 환경계측 센서를 이용하여 비교 분석하였다. 

  나. 식물 식재
  - 연구에 사용된 작물은 토마토로 소과는 농우종묘의 ‘미니찰’, 중과는 다끼이종묘의 ‘모모타로’품

종을 선정하였다. 토마토 재배는 경기도 안성의 육묘장으로부터 플러그 육묘 트레이 50구에 종
자를 파종하였고, 유묘를 2015년 8월 20일과 2016년 4월 10일에 두 차례 정식하였다. 재식거리
는 60×30㎝로 2열 재배하였다. 양액재배에 있어서 급액방법은 타이머를 이용하여 07:15, 08:00, 
08:45, 09:30, 10:15, 11:00, 11:445, 12:30, 13:15, 14:00, 14:45, 16:45일때 각 2분씩(2조×4ℓ
/h) 비순환식으로 주당 1일 1.6ℓ 정도를 공급하였다. 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 실시하
였다. 배양액은 한국 원시 배양액 (N-P-K-Ca-Mg 9-2-5-4-2me/ℓ)을 100배 농축액으로 조성
하여 이용하였다. 정식초기 양액은 EC농도를 0.8～1.2dS/㎡, pH는 5.5～7.0수준으로 조절하여 
공급하고 녹숙기 이후 양액공급은 일사량이 300Wh/㎡에 도달 시 EC농도를 1.5～2.0dS/㎡ 수
준으로 공급하였다. 시험처리는 수정 후 20일, 30일, 40일에 각각 표준액에 NaCl 4.6㎏을 첨가
하여 공급하였다. 그 밖의 모든 재배는 농촌진흥청에서 제시한 토마토 재배 방법을 준수 하였다. 

  다. 조사항목
  - 본 연구의 조사항목은 범용통합장치 기반 시설하우스 재배 환경 설계 및 시설 내 센서의 위치 선

정을 통하여 개발된 국내 USEM 센서와 Vaisala 센서 간의 비교를 하였으며, 센서 이용에 따른 
작물의 생장상 분석을 위하여 토마토의 생육조사는 육묘 후 10일에 생체중과 건물중, 엽수, 엽
면적, 근장, 엽형지수, SPAD를 조사였으며, 육묘 후 40일에 초장, 화방수, 절간장, 줄기 직경과 
엽수분 등을 조사하였고, 수확 후 과실의 경도와 당도, 총수량, 상품수량, 상품과율, 기형과율, 
배꼽썩음병 발생율 등을 조사하였다. 모든 조사항목은 두 반복 재배를 통하여 각각 10개체씩 3
반복 측정하였다. 

    
  3) 연구 결과 및 고찰
  가. 범용장치 기반 시설 하우스 재배 환경 설계 
  - 본 연구는 국내에서 개발한 온실 환경 제어 시스템인 범용통합장치가 수입제품에 비하여 각종 센

서의 성능과 환경제어의 안정성 및 실용성을 검토하고, 개발된 통합장치가 설치된 환경제어 온
실에서 환경 데이터 수집 및 분석과 작물의 생장 정보를 분석하여 통합장치 사용 성능에 대한 
비교시험 연구를 수행하였다. 

     2015년 8월부터 2차 년도 과제 수행을 위하여 한경대학교 내 유리온실에 USEM에서 개발한 스
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마트 센서가 장착된 범용 통합장치인 Z-Farms를 설치 위치를 선정하고, 개발된 통합장치의 안
정성과 성능을 비교 검토하기 위하여 타회사인 Vaisala 센서의 위치를 선정하여 각각 설치하였
다. 또한 통합장치의 실용성을 검토하고자 환경제어 온실에서의 작물 생장 정보와 센서가 미 설
치된 온실에서 관행재배를 통한 작물의 생장 정보를 수집하여 분석하였다.  

   

   그림 65. 한경대학교 내 유리온실에 센서 미 설치 온실과 센서 설치 온실에서 토마토 재배 현황

  나. 센서의 위치 선정
  - 교내 유리온실에 설치된 장치는 ㈜ 유샘 인스트루먼트사 (USEM)에서 개발한 센서인 온도, 습도, 

지온, 광량, CO2 및 엽수분 센서를 범용통합장치인 Z-Farms에서 제어하는 것으로 온실 중앙부
에 설치하였다. 이와 비교 분석할 타회사인 Vaisala 센서는 이미 국내에서도 많이 사용되고 있
으며, 정확도가 높은 것으로 평가받고 있어서 성능과 안정성 분석을 위해서는 비교대상으로 적
절하다고 판단되며, 동일한 온실 내 가장자리에 설치하였다. 

   

   그림 66. 센서 및 범용통합장치 설치 온실에서 센서의 위치 선정 및 토마토 재배 현황
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  다. 조사항목 
  
   ① 센서 간의 비교 및 온실 내 환경 예측
 
  - 스마트 센서의 작동을 비교 시험하기 위하여 온실 내 설치된 USEM과 Vaisala 사의 온도, 습도, 

지온, 광량 및 CO2 센서의 수치를 실시간으로 전송받은 자료를 바탕으로 춘, 하, 추, 동절기의 
측정값에 대하여 24시간 중 센서의 변화값이 큰 시간대를 선정하여 6시부터 24시의 측정값을 
분석하여 센서 작동의 정확성과 안정성을 확인하였다 (그림 3). 그 결과 두 회사의 센서 모두 동 
시간대 동일 온실 내에서 유사한 측정값을 얻음으로써 환경을 예측 할 수 있었다. 

  - 센서의 측정값 분석에 대한 통계는 SAS 통계프로그램을 이용하여 Duncan's multiple range 
test at 5% level로 분석하였다.
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그림 67. 센서 그래프
    
     그림 67은 본 연구에서 개발한 USEM 스마트 센서와 Vaisala 센서의 측정 수치 비교 분석
   - 스마트 센서의 작동에 대하여 환경 측정값에 대하여 연속적인 수치 출력을 바탕으로 온실 내 환

경의 변화를 예측하고 안정적인 작물재배를 하기 위하여 온실 내 설치된 USEM과 Vaisala 사의 
온도, 습도, 지온, 광량 및 CO2 센서의 수치를 실시간으로 전송받은 자료를 바탕으로 5월의 12
시, 정오 시간대의 측정값에 대하여 센서 작동의 정확성과 안정성을 확인하였다 (그림 3-1). 그 
결과 두 회사의 센서 모두 동 시간대 동일 온실 내에서 유사한 측정값을 얻음으로써 환경을 예
측 할 수 있었다. 센서의 측정값 분석에 대한 통계는 SAS 통계프로그램을 이용하여 분석하였다. 
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      그림 67-1. 연속적 USEM 스마트 센서와 Vaisala 센서의 측정 수치 비교 분석
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  - 본 연구에서 개발된 USEM의 센서 및 범용장치는 현재 널리 사용되고 있는 핀란드 사 Vaisala의 
센서 값과 비교해도 온실 내 환경 측정의 정확도와 안정성에서 유사한 성능을 보였다고 판단된
다. 1단계 연구에서 활용한 몇몇 센서의 불안정한 측정도 보완되었다. 

  - 2단계에 적용한 Z-Farms 범용통합장치는 안정성과 성능면에서 우수하며, 사무실이나 원거리 혹
은 모바일로도 접속 가능하여 언제든지 온실 내 환경 측정값을 확인 할 수 있어서 향후 농가에
서 국내 센서 및 범용통합장치를 이용하여 안정적인 작물의 생산이 가능함을 확인하였다.

  ② 센서이용 식물 엽수분을 이용한 병해충 예찰

  - 병해충의 발생은 연도나 지역에 따라 차이가 크다. 따라서 적기에 정확하게 방제하려면 그 발생
을 미리 살피고, 일찍 발견함으로써 유효적절한 방제대책을 실시해야한다. 따라서 작물에 큰 피
해를 끼칠 병해충에 대해서는 그 번식과 관계가 깊은 작물의 생육상황과 기상 등을 조사하여 병
해충의 발생에 관한 정보를 미리 파악하는 것을 병해충 발생예찰이라 한다. 

  - 일반적인 병해충 예찰은 개체군 변동 메커니즘을 파악하거나, 기상조건, 천적의 활동 등 자연적 
요인과 농작물의 품종, 재배시기, 시비, 기타의 재배조건이나 방제 등 인위적인 요인이 있다. 정
확한 병해충의 예찰을 위해서는 이들 요인과 연관시킨 축적된 자료를 바탕으로 통계적으로 검토
하여 상관관계가 높은 요인을 분석하여 그것과 발생량, 발생시기의 회귀관계를 구하여 예찰하거
나 병해충의 생리, 생태적 상태와 관련된 실험적 변화를 유도하여 예찰하는 방법이 있다.   

  - 본 연구에서는 엽수분 센서를 이용한 병해충 예찰을 시도해 보았다. 엽수분을 이용한 병해충 예
찰은 생육에 관계하는 것으로 작물의 생리생태적 특성, 기상조건, 농작물의 재배 조건등과 관련
되어 있다. 

  - 대부분의 병원균은 토양이나 공기 등으로 농작물의 상처난 조직을 통해서 접근 가능하며, 농작물
의 잎의 기공이나 수공으로 침입하여 세포간극에서 증식하며, 주변세포의 영양을 흡수하며 증식
한다. 이 때 작물 내 수분과 온도가 병원균의 증식과 침입에 중요한 영향을 미친다. 수분은 식물
체가 생명을 유지하는 기본적인 성분으로 작물의 생장, 생리, 과실 수량 및 품질에 중요한 역할
을 한다. 또한 엽수분은 기공개폐 및 광합성과 토양의 수분장력과도 깊은 관련이 있다. 

  - 본 연구에서 토마토 재배 기간동안 USEM의 엽수분 센서를 이용하여 24시간 중 엽수분 변화값이 
큰 시간대를 선정하여 6시부터 24시의 측정값을 분석하였다 (그림 68). 그 결과 증산작용이 가
장 활발한 낮 시간대를 제외한 저녁 6시 이후부터 다음날 오전 9시까지는 엽수분이 증가하였다. 
이 때 토마토의 잎에서의 병해충의 예찰은 센서 미설치 온실과 거의 유사한 결과를 얻었다. 재
배 작물의 엽수분이 증가하면 기타 환경적 요인에 기인하여 병해충에 노출될 가능성이 있으므
로, 엽수분 센서로 미리 작물의 상태를 파악하여 조기에 예방하거나 대책을 세울 수 있을것이라 
판단된다. 본 실험은 단기 시설재배에서 토마토의 엽수분을 이용한 병해충을 예찰해 본 것으로 
다년간 연작재배를 한다면 엽수분 센서는 반드시 필요하며, 이를 이용하여 병해충 예찰이 가능
할 것으로 판단된다. 



- 65 -

             

       

                  
                  그림 68. USEM의 엽수분 센서를 이용한 토마토 잎의 수분 변화 측정

  ③ 센서에 따른 작물의 생장상 분석 (비파괴)

  - 센서가 설치된 온실과 센서 미설치 온실에서 작물의 생장상 분석을 통하여 시설하우스 내 작물재
배 시 센서 및 범용통합장치 사용의 유용성을 검토하기 위하여 USEM의 스마트 센서 이용 범용
장치인 Z-Farms와 핀란드사 Vaisala의 센서를 설치한 온실과 센서가 설치되지 않은 온실에서 
관행재배를 통하여 토마토를 재배하였다. 토마토의 생장상 분석은 육묘 후 10일째와 40일, 그리
고 수확 후로 이루어졌으며, 두 반복 재배를 통하여 각각 10개체씩 3반복 측정하였다. 

  - 스마트 센서가 설치된 온실과 미설치 온실에서 재배한 토마토의 육묘 후 10일째 생체중과 건물
중, 엽수, 엽면적, 근장, 엽형지수 및 SPAD의 통계적 생육의 차이는 나타나지 않았으나(SAS 통
계프로그램 분석), 스마트 센서를 이용한 온실에서의 재배는 관리자에게 비상 시 SMS통보 및 
컴퓨터나 모바일로 온오프제어 및 원격제어를 가능하게 하여 온실 내 작물 생육 환경을 실시간
으로 예측할 수 있어서 재배나 관리 시 작물 생육 평가가 적제 적시에 가능하여 편리하였다 (그
림 69).  
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    그림 69. 센서에 따른 토마토 초기 생장 분석. Plot 1: 센서 설치 온실 (USEM), Plot 2: 센서 
            설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

  - 스마트 센서가 설치된 온실과 미설치 온실에서 재배한 토마토의 육묘 후 40일째 생육특성을 조
사한 결과 소과(방울토마토)의 경우, 초장은 168~172 cm, 화방수는 9~9.5개, 줄기직경(경경)
은 15.8~16.2 mm이며 절간장은 58~63 cm로 측정 되었으며, 센서가 설치된 온실과 미설치 
온실에서 통계적 유의차는 없었다 (그림 70).

  - 과중은 21.0~22.5 g, 과실직경은 3.0~3.1로 측정되었고 과실의 색이나 형태는 그림 7에서 보
는 바와 같이 처리구간 균일성을 보였다. 이 또한 센서가 설치된 온실과 미설치 온실에서의 
통계적 유의차는 없었다. 
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     그림 70. 센서에 따른 토마토 소과(방울)의 생장상 분석. Plot 1: 센서 설치 온실 (USEM),  
             Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

     

     그림 71. 센서에 따른 토마토 소과(방울)의 과중 및 과실직경 분석. Plot 1: 센서 설치 온실  
            (USEM),  Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

  - 중과의 경우는, 스마트 센서가 설치된 온실과 미설치 온실에서 재배한 토마토의 육묘 후 40일째 
생육특성을 조사한 결과 초장은 152~172 cm, 화방수는 5.5~6개, 줄기직경(경경)은 
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13.8~14.8 mm이며 절간장은 63~68 cm로 측정 되었으며, 초장을 제외하고 센서가 설치된 
온실과 미설치 온실에서 통계적 유의차는 없었다 (그림 71).

     

     그림 72. 센서에 따른 토마토 중과의 생장상 분석. Plot 1: 센서 설치 온실 (USEM),  
             Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

  - 과중은 132~138 g, 과실직경은 6.2~6.5로 측정되었고 과실의 색이나 형태는 그림 72에서 보
는 바와 같이 균일성을 보였다. 이 또한 센서가 설치된 온실과 미설치 온실에서의 통계적 유
의차는 없었다.  

  - 전반적인 토마토의 생육은 센서 사용과 관계없이 양호한 것으로 나타났으나 관리자는 온실의 
모든 환경 제어가 센서와 연결된 범용통합장치를 이용하여 수집된 정보의 데이터베이스화, 
모니터링, 제어 서비스를 통하여 최적 생육환경을 유지함으로써 농가의 노동력을 절감할 수 
있으며, 기상 변화에도 안정적인 고품질 생산이 가능하여 우수한 품질의 작물을 생산 판매함
으로써 경쟁력 확보를 기대할 수 있다. 

  - 따라서 작물의 생육에 중요한 요소인 온실 내부 환경을 측정하고, 실험자가 실시간 확인 할 수 
있도록 스마트 센서를 이용하여 재배된다면 환경제어가 가능하고, 스마트 센서가 측정한 값을 
실시간으로 통신장치를 이용하여 재배자에게 정보의 전송이 가능하므로 민감하게 온실 내 환경
을 감지하고 제어할 수 있어서 이용 가치가 크다고 생각한다. 
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    그림 73. 센서에 따른 토마토 중과의 과중 및 과실직경 분석. Plot 1: 센서 설치 온실  
            (USEM),  Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

  ④ 센서에 따른 작물의 생장상 분석 (파괴)
  
  - 센서가 설치된 온실과 센서 미설치 온실에서 토마토를 재배하였을 때, 토마토의 경도와 당도를 

측정한 결과는 표 1과 2와 같다. 소과(방울)의 경우, 경도는 1.49 ~1.51 kg/cm2 로 나타났으며, 
당도는 6.7~6.8 oBrix 로 조사되어 센서 설치 유무에 따른 통계적 유의차는 보이지 않았다. 

  - 중과의 경우에는, 센서 설치 온실에서는 경도가 1.42 ~1.43 kg/cm2 로 나타났으며, 센서 미설치 
온실에서는 경도가 1.36 kg/cm2 로 나타났다. 당도는 센서 설치 온실에서 6.6~6.7 oBrix 로 조
사되었으며, 센서 미설치 온실에서는 6.3 oBrix 로 조사되었다. 중과의 경우 경도와 당도 모두 
통계적으로 유의적 차이는 근소하게 나타났다. 

 표10. Characteristics in fruit quality of cherry tomato ′Minichal′ by suppling amount of 
nutrient solution.

Treatment plot Fruit firmness
(kg/cm2)

Sugar content
(oBrix)

Plot 1 1.51 a  6.8 ay

Plot 2 1.49 a 6.7 a

Control 1.50 a 6.8 a

yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level
Plot 1: 센서 설치 온실(USEM),  Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.
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   표11. Characteristics in fruit quality of tomato ′Momotaro′ by suppling amount of 
nutrient solution.

Treatment plot Fruit firmness
(kg/cm2)

Sugar content
(oBrix)

Plot 1 1.42 a  6.6 ay

Plot 2 1.43 a 6.7 a

Control  1.36 ab  6.3 ab

yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level
Plot 1: 센서 설치 온실(USEM),  Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

  ⑤ 센서에 따른 작물의 생산량 및 경제성 분석

  - 센서가 설치된 온실과 센서 미설치 온실에서 토마토를 재배하였을 때, 생산량과 상품과율 및 경
제성 등을 분석한 자료는 소과(방울)의 경우는 표10, 중과의 경우는 표 4와 같다. 센서에 따른 
토마토의 총수량을 분석한 결과 소과(방울)의 경우는 센서 미설치 온실에서 재배한 것은 
10,010 ㎏․10a-1이었으며, USEM과 Vaisala의 스마트 센서가 설치된 온실에서 재배된 토마토
의 총 수량은 각각 10,089 ㎏․10a-1 와 10,104 ㎏․10a-1 으로 나타났다. 중과의 경우는 센서 
미설치 온실에서 재배한 것은 14,400 ㎏․10a-1이었으며, USEM과 Vaisala의 스마트 센서가 
설치된 온실에서 재배된 토마토의 총 수량은 각각 14,850 ㎏․10a-1 와 14,820 ㎏․10a-1 으로 
나타났다. 

  - 상품과율은 소과(방울)와 중과 모두 센서가 설치된 온실에서 재배된 것이 약 5%씩 높게 나타
났으며, 중과의 경우 기형과나 중량미달, 배꼽썪음병이 발생한 과실의 비율이 센서 설치 온
실에서 약간씩 낮았으나 통계적 유의차는 없었다. 

  

 표12. Characteristics in yield of cherry tomato ′Minichal′ by suppling amount of 
nutrient solution.

     

Treatment plot
Total yield 
(kg․10a-1)

Marketable  yield 
(kg․10a-1)

Marketable fruit 
ratio (%)

Plot 1     10,089 a      9,092 a      90.1

Plot 2      10,104 a      9,096 a      90.0

Control      10,010 a      8,509 a      85.1

Plot 1: 센서 설치 온실(USEM),  Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.
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 표13. Characteristics in yield of tomato ′Momotaro′ by suppling amount of nutrient 
solution.

    

Treatment plot Total yield 
(kg․10a-1)

Marketable  
yield(kg․10a-1)

Marketable 
fruit ratio(%)

Malformed 
fruit ratio(%)

Small fruit 
ratioz(%)

Blossom-rot 
ratio(%)

Plot 1  14,850 ay 13,365 a 90.0 5.0 5.4 1.8

Plot 2  14,820 a 13,339 a 90.2 4.9 5.6 1.9

Control  14,400 ab 12,242 b 85.1 4.8 5.8 2.1

zSmall fruit : <100g
yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level 
Plot 1: 센서 설치 온실(USEM),  Plot 2: 센서 설치 온실 (Vaisala), Control: 센서 미설치 온실.

  - 전반적으로 본 연구를 통하여 센서가 설치된 온실과 센서 미설치 온실에서 토마토를 재배하였을 
때, 센서 및 범용통합장치로 자동 환경 제어가 가능한 온실과 기존 농가의 배전반을 이용하여 
관리자의 수시 점검으로 재배 및 관리된 온실에서의 토마토 생산량 및 상품과율 등은 통계분석 
결과 유의적 차이는 보이지 않았다. 다만 최종 생산물의 상품 가능한 수량과 과실을 살펴보면 
센서 및 범용통합장치를 이용하여 환경제어를 자동적으로 조절한 온실에서 약간의 통계적 차이
를 보이는 것을 확인할 수 있었다. 

  - 스마트 센서를 이용한 온실에서는 토마토 재배가 재배자가 적시에 온실 내부 환경을 예측할 수 
있기에 효율적이고 안정적인 수확량과 상품성이 기대되며, 스마트 센서 및 범용 장치의 안정성 
연구를 통해서 농가에 보급되면 농작물의 생산성 및 상품성과 경제성이 높아질 것으로 생각된
다.

7. 2협동기관 2차년도는 연구 

 주요업무

 -  개선된 장치의 센서 데이터 및 제어등 스마트폰상 실시간 동작 확인    

 -  개선된 장치의 농가 설치 및 사용의 편리성 동작 시험

 -  농가섭외 및 

 -  농가실증시험 

 -  매뉴얼 개발  

(가) 현장은 현재 각자의 제어장치를 사용하고 있어, 섭외한 대다수 농가는 실증을 위한 개

발 통합제어장치 동작에 대한 불안감이 있어, 통합제어장치의 시험보다 센서장치의 데

이터 통신의 편리성과 안정성에 대한 실증시험을 위주로 하였음 

(나)농업현장 실증시험의 목적은, 현장에 설치한 개발장치와 센서가 정확하게 동작하는지와 

데이터 통신이 문제없이 안정적으로 서버에 전송되는지의 성능시험을 목적으로 합니다

(다) 각 농가 현장을 섭외 하였으며, 주기적인 현장방문 및 유선상으로 장치의 설치상태를  

  확인하거나 동작법 및 활용도에 대한 설명을 하였음 
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(라) ICT 전문가 초청 교육  

  일    시 : 2016. 4. 5(화) 13:00 ~ 16:00

  장    소 : (주)비제이멜론 회의실 

  참 석 자 : 6명(엠 원예기술연구소(문병우), 한경대학교 교수(정유진), (주)유샘 인스트루  

         먼트(한종필, 서유택) (주)비제이멜론(박윤정, 양윤희))

  주요내용

    - ICT융복합의 이해 및 각종 시스템의 설치 및 구성요소

    - 환경관리의 구분 및 시설원예 분야의 연계사업

그림 74. ICT 전문가 초청 교육 

(마) 10여곳 이상의 가능한 다양한 시설재배 농업현장으로 하였으며, 장치가 문제없이 

     동작 하는지는 서버에 데이터 수집이 지속적으로 되는지와 스마트폰에서 데이터 확인  

     으로 하였음

(바) 현장실증시험 장소는 다음과 같이 총 12곳이며, 10분 간격으로 데이터 통신하고 있음

    1협동기관 (한경대학교) , 2협동기관 (비제이멜론) ,  전남 고추재배 농가(토경) 

    경기 소득작물연구소 인삼(토경) , 경기도 농업기술원 가지 (토경) 

    충남 논산 딸기농가 양액재배 (양액),  충남 논산 딸기 시험장 (토경)

    경남 거창 딸기 농가(양액)  , 제주 감귤 시설재배 농가(토경)  

    전북 남원 오이재배 농가(토경) , 전북 남원 토마토재배 농가(토경)

    전북 남원 오이, 토마토재배 농가(토경) 의 총12곳

   

   (사) 현장 성능실증 시험 내용 

 

  -  데이터 통신 10분간격 서버전송 함

  -  다음의 그래프와 최대,최소값 내용은 8월 1개월간의 데이터 결과로서 웹모니터링의 

     동작을 정리 하였음

  -  현재 까지 사용중인 장치는 정상 동작하며 안정적인 데이터 통신의 동작을 하고 있음    

  - 장치의 사용이 쉽고, 설치 또한 편리하여 농가에서 충분히 사용가능함 
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

1

·전북 남원시 

주생면 요천로

·비제이멜론

·김xx

· 양액재배

· 메론작물

· 100평, 1단동

·온실제어장치 1

·난방기 1

·양액기 1

·관수펌프 1

·관비기 1

·Co2공급기 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

·스마트센서기 

1

·온·습도 1

·지온 1

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

2

·경기 안성시 

중앙로

·한경대학교

· 양액재배

· 방울토마토작물

· 30평, 1단동

·온실제어장치 1

·양액기 1

·관수펌프 1

·관수제어기 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

·스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·지온 1

·엽수분 1

·광량 1

·Co2 1

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

3

·전북 

 남원시

 주생면 

 요천로

·임xx

· 토경재배

· 오이작물

· 800평, 4연동

·온실제어장치 1

·난방기 1

·난방제어기 1

·양액기 1

·관수펌프 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

·스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·일사 2

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

4

·전북 남원시 

주생면 상동

리

·이xx

· 토경재배

· 오이작물

· 800평, 4연동

·온실제어장치 1

·난방기 1

·난방제어기 1

·양액기 1

·관수펌프 1

·관비기 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·일사 1

·지온 1

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

5

·전북 남원시 

주생면 제천

리

·장xx

· 토경재배

· 오이작물

· 800평, 4연동

·온 실제 어장 치 

1

·난방기 1

·난방제어기 1

·양액기 1

·관수펌프 1

·관비기 1

·Co2공급기 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·일사 1

·지온 1

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

6

·경기 화성시 

병점중앙로

· 경 기 도 농 업

기술원

· 토경재배

· 콩작물

· 50평, 1단동

·온실제어장치 1

·관수펌프 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 1

· 관 수 제 어 장

치 1

· 텐 시 오 미 터 

4

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

7

·경기 연천군 

신서면 도신

로

· 소 득 자 원 연

구소

· 토경재배

· 인삼작물

· 500평, 10단동

·온실제어장치 1

·관수펌프 1

·온실 내부

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

3

· 스 마 트 센 서

기 10

·온·습도 10

·지온 9

·광량 9

·강우량 4

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

8

·충남 논산시 

부적면 신교

리

·정xx

· 양액재배

· 딸기작물

·  1000평, 5단동 중 1동

·온실제어장치 1

·난방기 1 

·난방제어기 1

·양액기 1

·관수펌프 1

·온실 내부

·관수 시설, 펌프 등

·양액기

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·지온 1

·광량 1

·엽수분 1

·Co2 1

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

9

·충남 논산시 

부적면 계백

로

· 논 산 딸 기 시

험장

· 토경재배

· 딸기작물

· 60평, 1단동

·온실제어장치 1

·관수펌프 1

·난방기 1

·Co2공급기 1

·온실 내부

·관수 시설, 펌프 및 

 온실제어장치

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·지온 2

·수분함량 1

·엽수분 1

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

10

·경남 거창군 

거창읍 대동

리

·권xx

· 토경재배

· 딸기작물

· 300평, 5단동

·온실제어장치 1

·관수펌프 1

·양액기 1

·난방기 1

·온실 내부

·온실제어장치

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 2

·온·습도 2

·지온 2

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값



- 83 -

번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

11

·전남 나주군 

산포면 덕례

리

·김xx

· 토경재배

· 고추작물

· 450평, 3단동

·온실제어장치 1

·관수펌프 1

·양액기 1

·난방기 1

·온실 내부

·관수 시설, 펌프 등

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 3

·온·습도 3

· 텐 시 오 미 터 

3

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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번

호
현장명 농가현황 시설현황

농가 내부 및 

장치 설치 사진

12

·제주 서귀포

시 남원읍 신

흥리

·강xx

· 토경재배

· 감귤작물

· 500평, 12연동 중 1동

·온실제어장치 1

·관수펌프 1

·난방기 1

·난방제어기 1

·온실 내부   ·온실제어장치

·난방기

사

진

실증시험용 

장비 

설치내역

실증시험용

설치사진
그래프 및 평균, 최소, 최대값

·무선 중계기 

1

· 스 마 트 센 서

기 1

·온·습도 1

·지온 1

· 텐 시 오 미 터 

2

·무선중계기

·스마트센서기

·센서 모니터링

·그래프

·한달 평균, 최대, 최소값
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!

 

 8. 매뉴얼 개발

  다음의 매뉴얼은 개발장치에 대한 사양 , 동작방법 및 센서에 대한 내용임  

     

  < 목     차  > 

     1. 제품 소개   

     2. 동작 설명 

     3. 센서 설명 

     4. 스마트온실 TTA 표준규격 

      

1. 제품 소개 

   1) 제품 개요

     ● 본 제품의 품명은 젯팜스 (Z-Farms)입니다.

     ● 젯팜스는 무선중계기 1대와 다수의 스마트센서ㆍ통합제어장치를 사용합니다.

     ● 젯팜스는 4가닥의 전선을 사용하여, 무선중계기와 다수의 센서 장치ㆍ통합제어장치를

        상호간 연결-연결하는 방식입니다.

          (*4가닥의 전선은 시판하는 것으로 색깔로 구분되어 있는 선을 사용함)

     ● 젯팜스는 스마트폰으로 모든 동작을 하며 현황확인 및 제어설정을 할 수 있습니다.

     ● 온도, 습도 전용포트 외에도 7개의 일반 포트를 사용하여 많은 수의 센서를 

        동시에 측정할 수 있습니다.   

         
       주의사항   
     ● 항상 기기의 뚜껑은 닫혀있는 상태를 유지하여 주시고, 제품에 물기가 들어가지 않도록

        주의하여 주시기 바랍니다.

     ● 기기주변에서 작업 시, 케이블 파손에 주의하여 주시기 바랍니다.

     ● 사용하시기전에 설명서를 읽어보시고, 사용법을 숙지해주시기 바랍니다.            
     ● 제품 사용시 설명서에 제시된 방법을 따라 주시기 바랍니다.

     ● 설명서의 안전 지침을 따라주시기 바랍니다.
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모  델 스마트 센서 무선중계기 통합제어장치

기  능

∙ 센서의 자동인식으로      
  센서, 설정 등 불필요
∙ 병예찰 및 자동관수 등    
  센서에 의한 판단 및 제어
∙ 수백M의 장소에 설치가능

∙ 인터넷 없는 곳 사용가능
∙ 서버장치와 통신하여      
  일괄 데이터 저장 및 분석
∙ 전원 단락시 경보 전송 및  
  침입 감지기능
∙ DC 12V/5A 아답터 사용

∙ 수동/자동 모드 선택가능
∙ 개폐기 기준으로         
   모델별 8구,16구로 됨
∙ 온실의 각종 제어 및     
   평균제어 가능
∙ 관수제어 및 수막제어    
  밸브와 펌프동작 가능

외

     

형

센서

포트

  온습도센서

  P1~P7: 범용센서   

         (센서 사양 참조)

1 : 정전/알람 기능

2 : 침입/알람 기능
  

2) 제품별 사양
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 3) 제품별 기능

  

     ① 무선중계기

  

② 전원/동작상태표시

③ 센서 커넥터

④ 4선연결 커넥터

⑤ 고무쿠션

① 전원연결부

        ① 전원 연결부 : DC 12V/5A

        ②   L E D    : 전원 / 동작상태 표시

        ③ 모듈 커넥터 : ⑴정전/알람, ⑵침입/알람

        ④ 와구 커넥터 : 4선연결 커넥터

        ⑤  고무쿠션   : 고무패드
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   ② 스마트 센서장치

②센서연결 커넥터

③ 4선연결 커넥터

④ 고무쿠션

① 전원/동작상태표시

      ①    L E D     : 전원 / 동작상태표시

      ② 모듈러 커넥터 : 센서 커넥터

      ③  와구 커넥터  : 4선연결 커넥터

      ④   고무쿠션    : 고무패드
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  ③ 통합제어장치

① 셀렉터 스위치

② 토글 스위치

③ 퓨즈

    

    ① 셀렉터 스위치 : 현장/정지/원격 기능모드 선택에 의한 동작

         ⑴ 현장기능 : 수동에 의한 스위치 조작 동작

         ⑵ 정지기능 : 제어동작 정지

         ⑶ 원격기능 : 스마트폰에 의한 동작

    ② 토글 스위치 : 닫힘-정지-열림 과 같이 3단 동작을 함

    ③ 퓨즈 : 장비보호의 역할을 함 

       (* 제품별 8구,16구 장치가 있음 )
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2. 동작 설명
 

  1) 장치 구성도  

    

 전용 아답터 12V

통합제어장치

 전용 아답터 5V



- 91 -

2) 스마트센서 사용법

        
       ● DC 12V/5A 아답터를 사용 하십시오.

       ● 무선중계기에 전원을 중지하고 선을 연결하십시오.

    ⑴ 전선을 그림과 같이 색깔별로 결선 하십시오.

       전선은 적색/흑색/녹색/백색/쉴드 (없어도 상관없음) 의 4가지 색으로 꼬여있는 전선을

       사용하십시오. (시중에 판매하고 있음)

         

          적색선 과 흑색선 은 전원선 이기 때문에, 선을 결선 하기전에 반드시 무선단말기의 

          전원을 끄고 결선해주십시오.

  ⑵ 색깔별로 터미널에 결선 하십시오.

       터미널은 전선의 색깔과 동일한 색으로 되어있으며, 결선이 쉬운 누름형 방식으로 되어있는

       터미널 입니다. 

        

     경고　 !

12V

     주의　 !
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    ⑶ 그림과 같이 손으로 또는 드라이버 등으로 윗부분을 눌러 선을 삽입하면 됩니다.

    ⑷ 선을 삽입 후, 잘 결선이 되었는지 한번 당겨봐 주시기 바랍니다.

 

     ⑸ 전선은 그림과 같이 약 10~15cm 정도로 여유있게 피복을 벗겨, 4가닥의 선이 케이스 

          내부로 들어가도록 하시기 바랍니다. 

      ⑹ 케이스는 방수형 케이스이며, 선이 외부로 나오는 부위가 고무쿠션에 의하여 눌러지게

        되어있습니다. 
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 ⑺ 따라서 케이스의 외부로 4가닥의 전선과 센서 선이 나오도록 해야 하며, 만일 전선이 피복이

        있는 상태로 케이스로 들어가면 케이스의 뚜껑이 닫히지 않아 방수가 되지 않으니 주의해

        주시기 바랍니다.

            결선은 센서장치 와 무선중계기 또는 제어장치와 여러장치의 상호간 전체 

            사용하려는 장치로 연결이 완료 되도록 합니다.

      ⑻ 이후 무선중계기의 전원을 동작 시킵니다.

     주의　 !
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 3) 장치 설명

   

     ⑴ 센서를 1,2 의 순서로 꽂아 사용합니다.

     ⑵ 만일 온습도센서 1개 , 지온센서를 1개, 광센서를 1개 사용할 경우, 온습도센서는

        “온습도센서”가 표시된 커넥터에 연결합니다.

      

     ⑶ 다음은 지온센서 또는 광센서를 “1” 로 표시된 커넥터에 연결합니다.
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   ⑷ 그다음 센서를 “2”로 표시된 커넥터에 연결합니다.

   ⑸ 이와 같이 사용하려는 센서를 커넥터 1,2,3 ~ 6,7의 순서로 연결하시기 바랍니다.

   ⑹ 만일 커넥터 “1”을 사용하지 않고, 건너서 커넥터 “2”에 사용하면 잘못된 측정을 하게 됩니다.

       * 장치는 자동으로 센서의 유, 무를 판단하며, 어떤 센서인지 판단합니다. 따라서 사용자는
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         센서를 설정하는 등 별도의 조작을 할 필요가 없습니다.

    ⑺ 센서는 그림과 8핀 잭으로 되어있으며, 커넥터에 삽입할 때 “탁”하는 소리가 들리도록

       연결 하십시오. 연결이 정확히 되어있지 않으면 올바른 센서값을 측정할 수 없습니다. 
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 4) 컴퓨터 및 스마트폰 사용법

     ① 서버 화면

      ⑴ http://server.usem.kr 접속합니다. 

      ⑵ 다음 화면과 같이 무선중계기 번호를 ID에 입력하여 로그인을 합니다.

     

      ⑶ 첫 화면에서 지역별 모니터링과 현장명을 볼 수 있습니다. 현장 상황을 동작상태LED로 

         확인 할 수 있습니다. 녹색불일 경우 통신이 잘 연결 되어 있음을 나타내고, 적색불일시 

         통신이 원활하지 않고 데이터가 들어오고 있지 않다는 신호입니다.



- 98 -

    ⑷ 모니터링 정보관리에 현장명에서 상세보기를 클릭하시면 현재 센서 현황을 볼 수 있습니다.

   

    ⑸ 모니터링 정보화면에서 현재 동작상태, 담당자 정보, 기간별 센서 정보를 확인할 수 있습니다.

       기간별 센서 정보에서는 원하는 날짜를 지정하여 엑셀파일로 받아보시거나 프린터로 인쇄

       하실 수 있습니다.
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   ⑹ 통계화면에는 센서 통계와 병예찰 등을 확인할 수 있습니다. 통계화면에서는 원하는 날짜를

        지정하여 데이터를 확인할 수 있고, 병예찰 에서 원하는 날짜 지정 후 엑셀파일로 받아보실 

        수 있습니다. 

    

     ⑺ 시스템 관리에서는 센서 선택과 사용자가 정보를 변경할 수 있습니다. 센서 선택에는 센서

        유, 무를 선택할 수 있습니다. 사용하고자 하는 센서를 체크 후 등록버튼을 꼭 눌러주셔야

        적용됩니다. 
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     ⑻ 관리자 등록에서는 사용자 정보를 수정할 수 있습니다.  

     ⑼ 현재 사용자의 각종 정보를 확인할 수 있습니다.
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② 모바일 화면

     ⑴ http://m.usem.kr 접속합니다. 

     ⑵ 다음 화면과 같이 무선중계기 번호를 ID에 입력하여 로그인을 합니다.

     ⑶ 로그인 후 첫 화면인 기본정보에 담당자 정보와 현재 사용자의 센서 현황이 표시됩니다.

        센서 현황에서 통신상태 LED를 확인하실 수 있습니다. 녹색불일 경우 통신이 잘 연결되어

        있음을 나타내고, 적색불일시 통신이 원활하지 않고 데이터가 들어오고 있지 않다는 신호입

        니다.
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 ⑷ 통계에서는 사용자가 사용하고 있는 센서에 대한 통계를 확인해 볼 수 있습니다.

     ⑸ 병예찰에 관한 정보를 실시간으로 볼 수 있고, 원하는 날짜를 지정해 조회 할 수 있습니다.

        (* 모바일에서 pc버전으로 화면을 볼 경우 데이터를 열어볼 수 있습니다.)
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  5) 통합제어장치 셋팅 방법

      

 1. 파워 전원을 연결하여 장치를 켭니다.

 2. 스마트센서를 통합제어장치에 485 통신선을  

    그림대로 연결합니다.
12V
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  6) 통합제어장치 기능

    

    ① 셀렉터 스위치 : 현장/정지/원격 기능모드 선택에 의한 동작

         ⑴ 현장기능 : 수동에 의한 스위치 조작 동작

         ⑵ 정지기능 : 제어동작 정지

         ⑶ 원격기능 : 스마트폰에 의한 동작

    ② 토글 스위치 : 닫힘-정지-열림 과 같이 3단 동작을 함

    ③ 퓨즈 : 장비보호의 역할을 함

       (* 제품별 8구,16구 장치가 있음 )

① 셀렉터 스위치

② 토글 스위치

③ 퓨즈
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 7) 통합제어장치 제어 설정방법

      ① 서버 화면

       ⑴ http://server.usem.kr 접속합니다.

      

       ⑵ 다음 화면과 같이 무선중계기 번호를 ID에 입력하여 로그인을 합니다.

      

       ⑶ 화면 메뉴에서 제어를 클릭하고 원격제어설정을 클릭합니다.

        



- 106 -

       ⑷ 사진처럼 원격제어설정 화면이 보여 집니다. 

           (* 모바일 버전과 화면 구성은 다릅니다. )

      

② ③ ④①

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫
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  예) 구동장치를 펌프로, 제어할 센서를 텐시오미터 센서로, 출력단자번호를 제어1로 설정, 평균적으  

      로 제어하고자 하고 제어 하한값을 5분으로 설정, 상한값을 10분으로 상한값으로 도달했을 때

      동작할 시간을 20분으로, 하한값으로 내리고자 정지할 시간을 30분으로 설정할 경우 다음의 

      순서대로 합니다.

 

      장치번호에서 제어번호 선택 → 출력단자번호에서 제어1 선택 → 이전에 저장했던 내역이 

      있는지 검색 클릭 → 구동장치 펌프로 선택 → 제어센서는 텐시오미터로 선택 → 평균제어

      사용함 클릭 → 하한값 5분 입력 → 상한값 10분 입력 → 동작시간 20분 입력

      → 정지시간 30분 입력 → 임시저장 클릭 후 → 저장완료 클릭

   ① 고유번호 – 사용자 ID를 나타냅니다.

   ② 검색 – 사용자가 이전에 설정했던 내용을 볼 수 있습니다.

   ③ 장치번호 – 사용자가 제어하고자 하는 장치를 선택할 수 있습니다.

   ④ 출력단자번호 – 번호대로 사용자가 지정 센서를 지정할 수 있습니다.

   ⑤ 1단계

      구동장치 선택 : 제어하고자 하는 구동장치를 선택 할 수 있습니다.

      제어센서 선택 : 제어하고자 하는 센서를 선택 할 수 있습니다.

   ⑥ 2단계

      설정했던 센서값을 평균제어 여부를 선택 할 수 있습니다.

   ⑦ 3단계

      제어 하한값 – 제어가 중지되는 센서값을 나타냅니다.

      제어 상한값 – 제어가 시작되는 센서값을 나타냅니다.

   ⑧ 4단계

      값이 상한값까지 도달했을 때 동작할 수 있게 해주는 시간

   ⑨ 5단계

      값이 상한값에서 하한값으로 내리고자 할 경우의 대기시간

   ⑩ 하나의 출력단자에 대해 설정이 끝나면 임시저장을 누릅니다.

   ⑪ 모든 출력단자에 대한 임시저장이 완료되면 저장완료를 누릅니다.

   ⑫ 하단에 사용자가 제어설정한 현황을 볼 수 있고 선택을 누르면

      내용에 대한 설정화면을 확인 하고 삭제 하실 수 있습니다. 
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 ② 모바일 화면

       ⑴ http://m.usem.kr 접속합니다. 

    

       ⑵ 다음 화면과 같이 무선중계기 번호를 ID에 입력하여 로그인을 합니다.
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       ⑶ 모바일 화면에서 설정 탭을 클릭하면 원격제어설정 화면이 나옵니다.

   ① 고유번호 – 사용자 ID를 나타냅니다.

   ② 검색 – 사용자가 이전에 설정했던 내용을 볼 수 있습니다.

   ③ 장치번호 – 사용자가 가지고 있는 제품의 장치 개수를 나타냅니다.

   ④ 출력단자번호 – 번호대로 사용자가 지정 센서를 지정할 수 있습니다.

   ⑤ 구동장치 선택 : 제어하고자 하는 구동장치를 선택 할 수 있습니다.

   ⑥ 제어센서 선택 : 제어하고자 하는 센서를 선택 할 수 있습니다.

   ⑦ 평균제어 사용여부 : 설정했던 센서값을 평균제어 할지 하지 않을지

                         선택 할 수 있습니다.

  (* 8번,9번,10번은 직접 값을 입력하거나 좌, 우 이동하면서 값 조정 가능)

   ⑧ 제어 하한값 – 제어가 중지되는 센서값을 나타냅니다. 

      제어 상한값 – 제어가 시작되는 센서값을 나타냅니다.

   ⑨ 값이 상한값까지 도달했을 때 동작할 수 있게 해주는 시간

   ⑩ 값이 상한값에서 하한값으로 내리고자 할 경우의 대기시간

   ⑪ 모든 것을 설정했을 경우 먼저 임시저장을 눌러주세요.

   ⑫ 임시저장을 눌렀다면 저장완료를 눌러주세요.

   ⑬ 하단에 사용자가 제어설정한 현황을 볼 수 있고 선택을 누르면

      내용에 대한 설정화면을 확인 하고 삭제 하실 수 있습니다.
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 8) 통합제어장치 원격ㆍ수동 설정방법

      ① 서버 화면

      ⑴ http://server.usem.kr 접속합니다. 

      ⑵ 다음 화면과 같이 무선중계기 번호를 ID에 입력하여 로그인을 합니다.

       ⑶ 메뉴에서 제어를 클릭합니다.
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⑷ 고유번호와 장비번호를 선택 후 조회를 클릭합니다.

       

① ② ③

        

       ⑸ 조회를 하면 제어설정 화면에서 센서들이 표시되어 있습니다. 제어할 센서를

             ON/OFF 로 선택해줍니다. 

     (* 제어부분에서 원격설정을 했을 경우 데이터 수신전 화면에는 구동장치 이름이 제어이며 모두 

off 상태입니다.) 

         

          예) 원격제어설정 화면에서 측창좌와 측창우를 선택했을 경우

              사용자 조작 동작 클릭 → 제어하고자 했던 장비번호 선택 → 측창좌 ON선택

              → 측창우 ON선택 → 그 외 장치는 변경사항 없으므로 따로 선택 안하셔도 됩니다. 

       

     ⑹ 사용을 중지 하실려면 stop을 클릭하시고 사용자 조작 탭에서 해지 버튼을 누르시면 됩니다.
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  ② 모바일 화면

        

        ⑴ http://m.usem.kr 접속합니다.

         

        ⑵ 다음 화면과 같이 무선중계기 번호를 ID에 입력하여 로그인을 합니다.
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      ⑵ 메뉴에서 제어를 클릭하면 제어할 구동장치와 센서에 대해 ON/OFF로 설정할 수 있습니다.

          (* 서버 화면과 동일합니다.)

        

       예) 제어설정 화면에서 측창좌, 측창우를 선택 했을 경우 (* 아래 사진 참조)

            사용자 모드 → 동작 선택 → 측창좌 ON 선택 → 측창우 ON 선택 

             → 그 외 구동장치는 변동사항 없으므로 따로 설정 안하셔도 됩니다.

                                    

                               < 원격제어설정에서의 화면 >

 (설정되기 전)                               (설정 후)
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3. 센 서

  1) 텐시오미터 센서
    - model : UE-3023

    - range : 0 ~ -100kPa

    - length : 10m 

  ２) 온습도 센서
    - model : UE-H100

    - range : -20 ~ 80°C, 0 ~ 100RH

    - length : 3m

 

    

  3) 지온 센서
    - model : UE-T100

    - range : -20 ~ 70°C

    - length : 7~10m

     

  4) 광량 센서
    - model : UE-150

    - range : 0 ~ 2,000μmol

    - length : 5m 
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  5) 일사 센서
    - model : UE-130

    - range : 0 ~ 2,500w/㎡

    - length : 5m

     

  6) 토양 수분함량 센서
    - model : UE-M05

    - range : 0~50%vol

    - length : 5m

     

  7) 엽수분 센서
    - model : UE-6420

    - range : 0(Dry) ~ 15(Wet)

    - length : 10m

   8) 풍향풍속 센서
    - model : UE-6410

    - range : 풍향 0 ~ 360°

               풍속 1 ~ 67m/s  

    - length : 10m
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4. 스마트온실 TTA 표준규격 
  1) 다음과 같이 농수산부 산하 농촌진흥청과 ETTRI 에서는 스마트온실용 센서 인터페이스 및

     구동기 인터페이스에 대한 규격을 정하였음(2016년) 

                  그림 75. TTA표준규격 표제  

                         그림 76. 스마트온실의 센서류 및 구동기 종류  
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                그림 77.  인터페이스 485통신 및 결선단자의 규격 표시

                그림 78.  TTA표준규격 개정에 당사 참여 실적   
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  센서류 전원전압 출력신호 측정범위 

1.온도센서

DC5~24V 

아나로그 0~5V

     / 4~20mA

-20~80℃

2.습도센서 0~100%RH

3.CO2 센서 0~3000ppm

4.일사량 센서 0~2000W/m

5.토양장력 센서 0~-100kPa

6.풍향풍속 센서
0~40m/s

0~360°방위각 

  2) 표준안에서 정의한 몇가지 센서별 규격은 다음과 같다. 

   

             표 14. 대표적 센서별 표준 규격

  

    당사가 제공하는 센서외 상기 표  와 같은 센서를 개발한 스마트센서장치와 결합시 다음과 

   같이 당사가 제공하는 젠더를 사용하여 결합하여 사용 가능함.

  

     그림 79. 젠더                             그림 80. 각선별 기능  

   

          

        

                                  그림 81. 타 센서류와 젠더간 결선 블록도 
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그림 82. 젠더부 회로 

                     

9. 연구개발성과

 가. 지식재산권 성과 

특허 출원 성과 -1

 발명의 명칭 : 농가 재배시설용 스마트 컨트롤 센서장치

 출원번호 : 10-2015-0030992 

 주요 내용 : 본 발명은 농가 재배시설용 스마트 컨트롤 센서장치에 관한 것으로 그 기술

구현의 목적은, 다수개의 센서를 복합적으로 사용할 수 있는 복합센서유닛을 마련하여, 

센서 상호 간 전원선 연결관계를 배제되도록 하고, 복합센서유닛과 복합센서유닛 또는 

복합센서유닛과 통합제어기, 또는, 통합제어기와 통합제어기를 RS485통신에 의한 드롭 

방식에 의해 연결하여, 자동 및 수동은 물론 무선원격제어 또한 가능하도록 하며, 여기

에 더하여, 상기 통합제어기를 기존에 마련되어있는 농가 재배시설용 컨트롤러와 연계 

사용할 수 있도록 하여, 일련의 구성을 간소화함과 동시에, 경제성 또한 극히 향상시킬 

수 있도록 한 농가 재배시설용 스마트 컨트롤 센서장치를 제공함
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그림 83. 특허 출원증 

특허 출원 성과 -2

  발명의 명칭 : 센서장치를 이용한 딸기작물 병해 예찰 및 약제살포 결정시스템

  출원번호 : 10-2016-0098591 

  주요 내용 : 본 발명은 센서장치를 이한 딸기작물 재배 현장의 병해 예찰 및 약제살포결

정시스템에 관한 것으로 그 기술구현의 목적은, 통합감지센서와 엽수분 감지센서에 의

해 감지된 온도 측정값 및 엽수분 측정값을 설정된 시간범위로 누적시켜 평균 수치로 

산출하고, 이와 같이, 산출된 정보에 의해 딸기작물의 대표적인 병해, 예컨대, 탄저병과 

잿빛곰팡이병의 진행도를 예찰 감지하며, 재차, 이와 같이, 감지된 예찰 정보에 의해 

농약살포시점을 결정되게 하여, 적시에 농약살포작업을 행할 수 있게 함으로서, 딸기작

물의 병해 전염을 미연에 방지할 수 있도록 함은 물론, 맹독성 농약의 오, 남용또한 최

소화되게 하여, 환경오염의 문제점을 개선시킬 수 있도록 한 센서장치를 이용한 딸기

작물 병해 예찰 및 약제살포 결정시스템을 제공함
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그림 84. 특허 출원증 

상표등록출원 및 등록 성과 -3

  상표권 명칭 : 젯팜스(z.Farms)

  출원번호 : 40-2015-0025427 

  주요 내용 : 데이터 로거, 텐시오메터, 라우터, 환경측정기기, 환경계측기에 대한 일반상

표로 젯팜스(z.Farms) 명칭으로 등록함

그림 85. 상표등록결정서 및 상표 견본
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  나. 논문게재 성과 

비SCI논문 성과 -1

  논문지 : J Plant Biotechno (2016) 43:21–29, ISSN 2384-1397

  제목 : ICT원격제어 system 이용 식물진단, Phenomics 연구현황 및 전망

  저자 : 정유진, 노일섭, 김용권, 김회택, 강권규

  주요 내용 : Remote sensing는 각종 센서를 이용하여 지표면, 물, 대기 현상에 대해 비

접촉, 비파괴적인 방법으로 필요한 정보를 얻어내는 기술임. 이들 기술은 센서 등의 요

소 기술뿐만 아니라, 센서를 탑재하는 플랫폼과 정보 통신 기술 (ICT) 등을 복합적으

로 이용함. 특히 농업 분야에서는 ICT를 중개로 기상이나 토양 등의 환경 정보와 작물 

정 보를 측정하여 수치화하고 클라우드 컴퓨팅에 의해 생산 단계뿐만 아니라 유통 및 

소비 단계까지 관리하는 스마트 농업에 크게 기여함. 식물을 측정하기 위해서는 비파

괴 비접촉 bioimaging (remote imaging)을 포함한 식물 기능 remote sensing 기술개

발이 필요하다. 또한 식물 과 학 분야에서도 유전자·세포 수준에서 개체 수준까지를 대

상으로 한 bioimaging 연구가 활발히 진행되고 있음. 최근 들어 표현형 연구를 통해 

환경과 유전자형의 관계를 구명하는 phenomics 연구가 활발히 진행되고 있다. 따라 

서 본 논문에서는 식물기능 원격탐사의 기술동향, 식물 진단 및 식물환경응답해석과 

식물 phenomics 연구현황에 대해 고찰하였음

비SCI논문 성과 -2

  논문지 : J Plant Biotechno (2015) 42:104–110, ISSN 2384-1397

  제목 : 상추에서 LED광질에 따른 플라보노이드 생합성 관련 유전자들의 발현 및 이차대

사 산물의 성분 분석

  저자 : 정유진, 강대현, Maral Tsevelkhoroloo, 문준관, 강권규
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그림 86. 논문게재 성과

비SCI논문 성과 -2

  논문지 : J Plant Biotechno (2015) 42:104–110, ISSN 2384-1397

  제목 : 상추에서 LED광질에 따른 플라보노이드 생합성 관련 유전자들의 발현 및 이차대

사 산물의 성분 분석

  저자 : 정유진, 강대현, Maral Tsevelkhoroloo, 문준관, 강권규

  주요 내용 : 본 연구는 다양한 LED광 처리가 상추의 생장상, 플라보노이드 생합성 관련 

유전자들의 발현양상 및 플라보노이드 함량에 미치는 영향을 분석하였음. 상추의 생장

상 분석에서 혼합광 처리가 단일 처리구보다 잎생장이 월등히 우수하였으며, 단일광내

에서 청색광이 적색광보다 생체 중이 높게 나타남. LED광질에 따른 플라보노이드 생

합성 관련 8개 유전자들의 발현을 분석한 결과 LsF3H와 LsDFR 유전자에서 혼합광 

처리한 적상추에서 청상추보 다 높게 나타남. 또한 혼합광 처리가 단일광 처리보다 

Gallic acid, Chlorogenic acidn, Quercetin 및 안토시아닌의 함량이 가장 높게 나타

남. 이상의 결과로부터 LED 광 질에 따라 상추 생장과 발육차이를 보이며, 유전자의 

발 현 및 기능성 물질의 축적에 중요한 요인으로 작용하며, 기능성 물질의 축적을 유

도하기 위해서는 적색과 청색의 혼합처리가 유용하리라 생각됨
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그림 87. 논문게재 성과

  다. 매출 성과 

젯팜스 매출 : 7건, 77,687,500원

  천안시농업기술센터

     :무선중계기 외 5종, 매출 16,181,000원

  (주)매식스테크놀러지

     : 통합 제어장치, ZF-8C/ZF-16C, 3 SET, 매출 8,580,000원

  (주)매식스테크놀러지

     : 데이터 센서장치, ZF-10M, 2 SET

     : Controller Unit Board, CN101, 6 SET

     : Sensor IF Board, M2100, 6 SET

     : 매출 18,568,000원

  농촌진흥청 국립원예특작과학원

     : 덴시오미터, 매출 7,260,000원

  농촌진흥청 국립농업과학원

     : 원격제어센서 1개 외 3종, 매출 8,602,000원

  농촌진흥청 국립원예특작과학원

     : 무선중계유니트 외 5종, 매출 7,276,500원

  농촌진흥청 국립축산과학원

     : 젯필드, 매출 11,220,000원
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그림 89. 젯팜스 서버 , UI-2000

그림 88. 매출 전자세금계산서 증빙 

 라. 사업화 성과 

젯팜스 서버, UI-2000

  젯팜스 시리즈 센싱 유니트 및 제어장치와 서버간 데이터 통신 

  웹모니터링 프로그램으로 실시간 데이터, 일별, 월별 등 데이터 활용

  관리자가 컨설팅 자료로 활용가능하며, 언제 어디서나 스마트폰상 데이터 확인 및 경보

  등 메시지 전송

  WCDMA 무선 통신에 의한 인터넷통신 사용 시스템

  데이터 다운로드 기능에 의한 서버 장치의 빅데이터 처리 및 일괄 관리

  인터넷 불가한 장소에서도 무선 통신에 의한 데이터 통신 가능



- 126 -

그림 90 . 젯팜스 카다로그 

젯팜스 장치 시리즈 (z-Farms) 

 - 젯팜스는 인터넷이 없는 곳에서 사용가능 

 - 젯팜스는 무선중계기 1대와 다수의 스마트센서ㆍ통합제어장치를 사용함

 - 젯팜스는 스마트폰으로 모든 동작을 하며 현황확인 및 제어설정을 함

 - 젯팜스의 설치는 4선의 전선을 사용하여, 무선중계기와 다수의 센서장치ㆍ통합제어장치

를 상호간 선으로 연결-연결하는 방식임 

 - 무선중계기로부터 각 장치간의 거리는 최대 1200m까지 결선사용 가능함

 - 장치에 선결선 및 센서설치는 모두 찰탁식의 터미널을 사용하고 있어 취부가 편리함

 - 병예찰 확인 및 자동 관수제어 기능이 있음

 - 각 장치의 동작 및 설치 취급이 간편
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 마. 홍보 성과 

 (1) 행사명: ICT 설명회 

     장소 : 경상남도 농업기술원

     주관 : 농림수산식품교육정보원

     기간 : 2014.8.28

     내용 : 센서장치,센서류 및 원격제어장치

                            

                            

(2) 행사명: 춘천시 ICT융복합 사업 설명회

    장소 : 춘천시

    주관 : 농촌진흥청 국립농업과학원 

    기간 : 2014.10.02

    내용 : 춘천시 농업기술센터 및 농업인 대상으로 ICT 제품 홍보  
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(3) 행사명: 한국원예학회 기기전시

    장소 : 농촌진흥청

    주관 : 한국원예학회

    기간 : 2015.05.10. 

    내용 : ICT 기기전시회

                   

(4) 행사명: 2015 창조농생명과학대전 

    장소 : 렛츠런파크 서울(경기도 과천시)

    주관 : 농림축산식품부, 농림수산식품기술기획평가원, 농촌진흥청, 산림청,   

          한국식품연구원, 농업기술실용화재단 등  

    기간 : 2015.7.14. ~ 16 

    내용 : ICT 관련 기기 전시
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(5) 행사명: 2015 첨단농업기술박람회 

    장소 : 킨텍스 제2전시장 10홀 A, ICT스마트농업관

    주관 : 경기도, 킨텍스

    기간 : 2015.11.18. ~ 21

    내용 : ICT스마트농업 전시

(6) 행사명: 성주군청 시설원예분야 ICT융복합 확산사업 제안 설명회 

     장소 : 성주군청 대회의실 5층

     주관 : 성주군 

     기간 : 2016.1.8, 14:00 ~ 18:00

     내용 : 성주군 관계자 및 농업인 대상으로 시설원예분야 ICT융복합 확산사업 제안 

            설명회에 참여하여 (주)유샘 인스트루먼트 제품에 대해 홍보 및 소개  
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  (7) 행사명: 2016년 ICT기술 확산을 위한 정밀농업기계 전시회

    장소 : 농촌진흥청

    주관 : 농촌진흥청, 한국농업기계학회, 한국정밀농업학회 

    기간 : 2016.3.23~24

    내용 : 관계자 및 농업인, 농업전공 학생 대상으로 ICT융복합 정밀농업기계 중 시설

          원예기계 분야로 참여하여 (주)유샘 인스트루먼트 젯팜스에 대해 홍보 및 소개

 

(8) 행사명: 한국약용작물학회 기기전시

     장소 : 탐금호국제조정경기장 그렌드스텐드

     주관 : 한국약용작물학회 

     기간 : 2016.05.12~13

     내용 : ICT융복합  젯팜스장치 홍보 및 소개
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 10. 연구결과 

  (1) 스마트센서장치 개발 

    

    종래의 센서는 입력(전원선)선과 출력선이 각각 있으며, 센서마다 입력 및 출력의 범위가   

  다른 경우가 많아 선의 결선이 복잡해지며, 이런 센서가 연결되는 센서인터페이스 장치 및  

  컨트롤러의 구조 또한 복잡 해지고 조작방법도 어려운 경우가 많다. 

    이런 문제점을 간소화 하기위해 1차개발 및 시험장치는 Zigbee 근거리 무선통신 방식과   

  CDMA무선통신 방식의 두가지 장치를 개발하여 현장에 설치 및 시험을 하였다.

    Zigbee 및 CDMA무선통신은 많이 사용해오고 있는 것으로 특별한 것은 아니며, 개발장치  

  는 하나의 인터페이스에서 다양한 센서를 8개정도 사용할 수 있다는 것과, 사용 가능한   

  다양한 센서를 국산화 개발했다는 차이점이 있다.

      

    1차개발 장치의 근거리무선통신은 시설재배환경에서 시설구조와 작물 및 관수시에 전파의  

 흡수 및 굴절등 전파간섭의 영향과 통신거리의 제한으로 사용의 문제점이 있었으며,        

 CDMA무선통신은 전파 간섭의 영향이 없으며 센서선의 길이 제한 없이 임의 지점에 센서  

 를 설치할 수 있어 CDMA통신방식의 장치로 개발 하였음.   

    개발한 CDMA통신방식은 무선중계기와 스마트센서장치 및 통합제어장치마다 CDMA모듈  

 을 장착 해야 하기 때문에 장치의 수가 많아지면 모든 장치마다 CDMA를 장착해야 하는   

 경제적인 문제가 있었다. 또한 각 장치를 동작할 때 프로그래을 사용하여 하나씩 동작해야

하며 측정데이터를 다운로드 받아야 하는 번거러움이 있었다. 

   이와 같은 문제점을 해결하기 위해 서버시스템의 구축과 프로그램 개발 및 엡프로그램 개발

과 무선중계기와 서버간 WCDMA무선통신으로 하여 인터넷통신이 가능하도록 하고, 스마트

센서장치 및 통합제어장치의 장치간 통신은 데이터의 통신의 안정성과 경제성을 고려하여 

RS-485유선통신에 의한 데이터 통신방식으로 개선하였다. 스마트센서장치는 별도의 전원을 

사용하지 않고 통신2선과 전원2선을 함께 하는 4선을 사용하여 무선중계로부터 전원을 공급

받도록 하였으며 4선식은 통합제어장치도 함께 사용 하는 것으로 각 장치의 하드웨어 결선

부를 개선하였다. 또한 스마트센서장치는 센서의 사용시 사용자가 별도의 조작없이 사용가능

하도록 센서의 자동인식기능을 추가하였으며, 타 센서와 호환 가능할수 있도록 센서연결부인 

젠더를 다시 개선하였다. 또한 스마트센서장치에 결선되는 센서의 동작전원은 스마트센서장

치로부터 공급되어 별도의 전원장치가 필요없다.  

   이와 같이 개발한 장치는 무선중계기의 전원만 동작하면 스마트센서장치 및 센서의 측정이 

즉시 동작하며, 실시간 측정데이터는 무선중계의 WCDMA와 서버장치간 인터넷 통신으로  

무선데이터 통신하며 스마트폰의 모바일엡 동작으로 언제 어디서나 데이터 확인이 가능한  

별도의 어려운 프로그램 동작등 기능조작이 전혀 필요 없는 편리한 장치로 개발하였다. 
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   항   목                   세부 항목 성과(단위:백만원)

사업화 성과

  매출액

개발제품
개발후 현재까지 약 5,000

향후 3년간 매출 약 200,000

관련제품(센서 및 

데이터 로거)

개발후 현재까지 약 2,000

향후 3년간 매출 약 30,000

시장 점유율

개발제품
개발후 현재까지 국내: 1% 

향후 3년간 매출 국내: 20%

관련제품(센서 및 

데이터 로거

개발후 현재까지 국내: 2%

향후 3년간 국내: 5%

세계시장 

경쟁력 순위 

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위

3년후 제품 세계 시장경쟁력 순위

   (2)  통합제어 장치 및 추가 장치개발

   

    시설재배온실의 제어장치는 대다수 수동과 타이머에 의한 반자동과 온도센서가 함께 사용  

 되는 온도컨트롤러에 의한 자동기능의 장치로 구분 된다. 1차개발 장치는 수동 동작 및    

 무선에 의한 원격제어동작의 전환으로 사용 하며, 내부에 트렌스를 사용하지 않고 외부에서  

 아답터를 사용하여 컴펙트 하면서 설치가 간편한 장치로 개발하였다. 개발 장치를 현장에서  

 사용 하면서 사용자의 입장에서 몇가지 문제점이 있었다. 사이즈가 작고 설치가 간편점은   

 타 장치에 비해 우수하나, 원격제어동작시 PC상의 프로그램에 의한 사용상 어려움이 있었  

 으며, 고장에 대한 수리조처시 전문가가 장치를 분리해서 부품교환등 수리해야 하는 문제점  

 이 있었다. 이와 같은 문제점을 개선한 2차개발 장치는 서버프로그램의 개발로 사용자는   

 스마트폰에 의한 원격제어로 편리하게 동작 사용할수 있게 되었으며, 수리조처를 쉽게 하기  

 위해 일반적인 제어장치 케이스를 사용하여 내부를 쉽게 볼수 있게 하였으며, 빈번히 동작  

 하는 구동기 출력단에 육안으로 고장의 유무를 쉽게 볼 수 있는 시판하는 LED표시 릴레이  

 를 사용하여 릴레이의 고장시 쉽게 수리 가능하도록 개선하였다. 개발 장치의 데이터 통신  

 은 RS485통신으로 하며, 스마트센서 장치와 함께 4선 결선으로 하여 센서 측정값에 의한  

 자동기능 동작을 한다. 제어설정 및 제어현황의 데이터는 무선중계기와 서버간 인터넷통신  

 으로 행함. 

   개발과제를 통하여 토경재배 시설재배농가에서 편리하게 사용할 수 있는 자동관수제어장치

를 추가 개발 하였으며, 농가는 토양수분센서에 의한 자동관수제어에 대하여 많은 관심을 갖

게 되었다. 특히 관수제어에 사용하는 텐시오미터 토양수분센서의 기능과 사용방법에 대하여 

매우 많은 관심을 갖게 되어 점차 농가의 활용도가 증가할 것으로 기대됨.

   또한 개발과제를 통하여 딸기작물의 병해예찰과 진행도를 측정하는 프로그램을 딸기시험장

의 협조하에 프로그램 개발하여 장치에 구성하였다. 농가는 관련 센서를 사용하여 해당작물

에 대한 탄저병 및 잿빛곰팡이병에 대한 병해의 진행도를 스마트폰으로 확인 하면서 약제 

살포에 대한 결정을 할수 있게 되었다. 진행도 및 약제살포 판정에 대한 정확도의 발췌를  

위해 딸기 딸기시험장에서 개발제품을 현장에서 설치 및 실증시험을 행하고 있음

  (3) 사업화 성과 및 계획 
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   항   목         세부 항목            성            과 

사업화 계획

사업화 소요기간( 5년) ICT 융복합 시범사업 및 확산사업

소요예산(백만원)  30,000

예상 매출 규모 (억원)
현재까지 3년후 5년후

 1 20 30

시장 점유율 

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1% 20% 30%

국외

향후 관련기술,제품응용 제품등 관수제어컨트롤러, 병해예찰 및 진단장치

  업    체 데이터 통신  센서장치 기능 통합제어장치 자체 센서    비  고

나래 

트렌드 

인터넷 설치 

필요 

-RS485통신 센서

 인터페이스 사용

-별도 동작전원필요

-센서전원별도 필요 

-제어장치에

센서연결하여

사용

-터치페널 장착

자체 개발

제품 없음

-아웃소싱 판매

-통합제어장치  

 위주 판메

우성 

하이텍 

인터넷 설치 

필요

별도의 센서인

터페이스 없음

-제어장치와 각

종 센서의 연결 

-그레픽 터치페

널 장착

자 체 개 발 

온도 , 습도 

및 감우센

서 보유

- 자체제작

- 복합환경제어 

장치 위주 

  판매

KT
인터넷 설치 

필요 

-RS485통신 센서

인터페이스 사용

- 센서부 온도,습도

등 고정 

-제어장치와 센

서인터페이스 통

신 사용

자 체 개 발

제품 없음

-아웃소싱 판매

-통합제어장치  

 위주 판매

유비엔 무선인터넷  

-RS232방식의 센서

인터페스로 거리제

한 있음 

-온도,습도센서고정

-별도전원 필요 

- 제어장치와 

센서인터페이스

간 통신사용

- LCD화면 표시

기 부착 

자 체 개 발

온도,습도,

감우 센서 

보유 

-자체제작

- 통합제어장치

위주 판매

유샘 인스

트루먼트 
WCDMA

-RS485통신 센서인

터페이스 사용

-센서 자동인식에 

의한 센서별 고정 

불필요 

-별도 전원 불필요  

 

- 제어장치와 

스마트센서장치

간 데이터 통신

- 표시기 없음

- 스마트폰상 

  제어

자 체 개 발 

각종 센서

보유

-자체제작

- 스마트센서장

치 와 통합제

어장치 각각 

모델별 판매 

 

  (4). 국내외 제품 비교 

  

  국내: 현재 시설재배분야 ICT사업에 참여하고 있는 업체수는 약20여개 사업체로 조사됨

        (농림수산식품정보교육문화원, 2016년8월10일 조사)

        국내 ICT융복합 사업의 대표적인 사업체의 제품 및 개발장치의 특징 비교 
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   국 외: 세계적인 농업 토탈 솔루션을 공급하는 회사와 센서 및 데이터 로거 위주 판매사로 

구분하였음

       

   네덜란드의 Priva사는 온실의 제작을 함께 하면서 및 복합환경제어 시스템을 의 함께 공급 

하는 세계적인 회사로 국내는 유리온실의 양액제배농가에 복합환경제어 장치가 많이 판매되

어있음. 토탈 솔류션의 판매사로 각종 센서 및 제어장치는 스마트폰 제어 동작하고 있음

   이스라엘의 Netafim사는 온실의 관수제어 및 양액제어 시스템의 공급사로 국내에서는 상기  

 Priva사와 함께 가장 많이 알려진 회사이며, 국내의 대다수의 양액제배하는 농업현장은 이 

회사의 양액제어장치를 사용하고 있음. 복합환경 시스템 공급사로 스마트폰상의 각종제어 및 

센서데이터 통신이 가능함        

   

   미국 Spectrum Technology사는 WatchDog 이라는 상표로 소형 데이터 로거의 위주 판매

하는 세계적인 회사임

   국내의 연구소 및 학교에서 많이 사용하고 있으며, 특히 병해충 예찰프로그램을 개발하여   

 과수작물의 각종 병해충에 대한 예찰 및 방제에 대한 결과를 데이터 수집한 내용으로 그   

 결과를 나타내고 있음. 무선통신기능은 미국내의 CDMA통신은 가능하며 국내에서 사용    

 불가하며 스마트폰상 데이터 확인이 가능한 엡은 아직 없음 

   미국 Onset Computer사는 Hobo라는 상표로 Spectrum Technology사와 동일한 소형 데

이터 로거 및 미기상측정기를 위주로 판매하는 세계적인 회사임

   국내의 연구소 및 학교에서 중소형 데이터 로거중 가장 많이 사용하고 있는 제품이며,최근

에는 Bluetooth 통신과 스마트폰상 엡을 개발하여 근거리 무선통신용 데이터 로거의 판매가 

많아 지고 있음.

   당사는 상기 Spectrum Technology사 와 Onset Computer사의 제품과 동일한 데이터 수집

의 기능을 하고 있으며, 차이점은 당사가 개발한 장치는 하나의 무선중계기로 다수의 장치간 

센서모니터링을 실시간 하여 서버에 데이터 저장되며, 실시간 스마트폰에서 데이터 확인이 

가능하며, 센서장치의 센서 자동인식기능이 있어 별도의 조작이 필요 없으나, 미국제품은  

프로그램 동작으로 장치의 기능을 설정하며, 측정 후 데이터 다운로드 받아야 하는 일반적인  

데이터 로거 방식이라는 차이점이 있다. 최근에 농가 및 연구소는 개발한 스마트센서 장치를 

사용해 보면서 개발장치의 편리성과 설치 및 센서 취급이 간편하여 좋은 제품으로 인정하고 

있으며 저렴한 가격에 만족해 하고 있다. 앞으로 성능 테스트를 계속 하면서 보다 우수한  

장치로 개선하며, 적극적인 홍보와 마케팅을 통하여 국내의 센서 모니터링 장치의 선두가  

되고자 함. 

 

○ 총괄과제가 있는 경우 세부과제별 결과를 종합 분석하고 고찰한 결론을 기술



- 135 -

코드번호 D-06

제 1절. 목표달성도

   본 연구개발은 농업ICT확산사업을 위한 하나의 연구과제로서 시설재배농가에서 적극 활용 

가능한 ICT융복합 장치의 개발이 목표임. 이를 위해서 세부과제는 센서 및 스마트센서장치

의 개발과 통합제어장치를 개발하며 1협동기관인 학교는 개발장치 사용을 통한 시험연구를 

하며 2협동기관은 개발장치를 다수의 농업현장에 설치하여 동작 성능시험 및 매뉴얼 개발의 

목적으로 수행되었다. 주요 연구내용으로 농가현장에서 사용하고 있는 센서 및 장치의 현황 

을 조사하여 농가에서 사용하고 있는 센서의 호환성이 가능한 센서인터페이스를 개발하며 

농가에서 사용이 편리한 다양한 센서를 개발하여 하나의 스마트센서장치화의 개발, 농가에서 

사용하고 있는 기존의 제어장치와 병행 가능한 ICT융합 통합제어장치의 개발과, 이를 위하

여 서버장치를 구축하여 서버프로그램 개발과 엡프로그램 개발, 개발장치의 사용을 통한   

시험연구와 농가실증시험 및 매뉴얼 개발을 수행하였다. 

  연구의 내용은 가능한 연차별 계획에 의거 수행하려 했으며 최기 계획에는 없었던 서버프로

그램개발 및 엡개발에 따른 장치의 수차례 변경과 실증시험을 위한 농가섭외의 변경등 개발 

장치의 실증시험이 늦게 수행 되었으나 다양한 농업현장에서 성능시험을 하게 되었고 시험

을 통하여 농가 및 농업현장에서 사용이 편리하고 취급이 간편하다는 평을 받아 농가용 ICT

융복합 장치로서 개발목표를 획득 할 수가 있었다. 보다 좋은 제품을 목적으로 지속적인   

현장 성능 평가를 통한 개발장치의 성능을 개선하고 사용자 요구사항을 지속적으로 반영할 

예정이며 타사의 엡프로그램과 비교하여 개발한 엡프로그램을 지속적으로 보완해 가면서  

완전한 수준의 스마트센서 모니터링 및 ICT융복합 시스템으로 보완할 예정이다

제 4장. 목표달성도 및 관련분야 기여도
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구 분   연구개발 목표       착안  사항 가중치(%) 달성도 

1차년도

농가활용 센서개발
센서의 측정범위 및 정밀도는 

스마트온실 ICT기기 표준안에 적합함  
10 100

스마트센서장치 개발 

기존의 타센서 호환 가능한 센서 젠더개

발 및 센서자동인식 기능설치.

RS485통신에 의한 무선중계 및 장치간 

4선식 결선.

스마트폰상 실시간 데이터 확인가능

15 100

센서 및 장치성능 

비교시험 

시험을 통한 논문1건 및 학술발표1건

특허출원1건
10 100

개발장치의 현장실증

시험 

농가1곳,협동기관 2곳에 설치동작 시험하

여 문제점 발췌 및 제품개선  

개발장치 전시 및 홍보 3건

10 100

2차년도

통합제어장치 개발 

시설재배 온실에서 기본적으로 사용하는 

개폐,펜 및 벨브의 동작 가능하며 기존장

치와 병행하여 사용할수 있으며 스마트폰

상 원격제어가능한 장치임

15 100

ICT 융복합 시스템

서버프로그램 개발 및 웹프로그램 개발

사용자 스마트폰상 원격제어설정 및

실시간 데이터 확인등 기능

10 100

센서 및 장치성능 

비교시험

시험을 통한 논문1건 및 학술발표1건

특허출원1건 및 상표등록1건
10 100

개발장치의 현장실증 

시험 10여개 이상 및 

매뉴얼 개발

농가 및 협동기관 포함 12개소에 다수의 

장치 및 센서설치하여 동작시험 수행

매뉴얼개발 

개발장치 전시 및 홍보 5건

15 100

장치의 최적화 

동일업계 장치에 비해 30%이상 저렴

설치 및 취급이 간편함

방수형의 컴펙트 사이즈

5 100
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    코드번호 D-07

   항   목         세부 항목            성            과 

사업화 계획

사업화 소요기간( 5년) ICT 융복합 시범사업 및 확산사업

소요예산(백만원)  30,000

예상 매출 규모 (억원)
현재까지 3년후 5년후

 1 20 30

시장 점유율 

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1% 20% 30%

국외

향후 관련기술,제품응용 제품등 관수제어컨트롤러, 병해예찰 및 진단장치

무역수지 

개선효과 

(단위 : 백만원)

수입대체(내수)

수 출

본 연구개발을 통하여 상품화 판매를 하고 있는 장치의 연구활용계획은 다음과 같음

    1. 과제를 통하여 도출한 스마트센서장치,통합제어장치 및 관수제어장치는 노지작물 및 

      축산분야의 ICT융복합 장치로 활용할 수 있기 때문에 다방면으로 홍보를 할 예정임

   2. 과제를 통하여 도출한 병해예찰 기술 및 토양수분센서를 사용한 자동관수제어장치의  

     성능 입증을 위한 실증시험 농가를 늘려 ICT융복합 실증사업 및 보급사업화로 추진할

     예정임

   3. 주관기관인 ㈜유샘 인스트루먼트는 연구과제 기간동안 1건의 매출 발생의 사업화 

     실적을 했으며 향후 사업화 발전을 위한 사업화 계획을 작성하여 목표달성 예정임 

    

제 5장. 연구결과의 활용계획
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제 6장. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

○  해당사항 없음 
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제 7장. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

○ 해당사항 없음 
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제 8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설· 장비 현황

코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호

○ 해당사항 없음 
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제 9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

○ 연구개발 기간중 자체적으로 소방 및 작업기 사용 등 안전관리에 주의하였음

○ 계측장비 와 치공구등 문제점이 없는지 수시로 자체 점검하면서 안전성 있게 연구를 수행하였음
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제 10장. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 논문

ICT원격제어 

system이용 식물진

단 Phenomics연구

현황 및 전망  

한경

대학교
1협동

J Plant 

Biotechno

(2016)43:

21-29

2016.03.22 단독사사 비SCI

2 논문

상추에서 LED광질

에 따른 플라보노이

드 생합성관련 유전

자들의 발현 및 이

차대사산물의 성분

분석 

한경

대학교
1협동

J Plant 

Biotechno

(2015)42:

104-110

2015.07.22 단독사사 비SCI 

3 특허

농가재배시설용 스

마트컨트롤 센서장

치

㈜유샘

인스트루

먼트

주관 대한민국 2015.03.05

4 특허

센서장치를 이용한 

딸기작물 병해예찰 

및 약제살포 결정시

스템 

㈜유샘

인스트루

먼트

주관 대한민국 2016.08.02

5 특허 젯팜스(상표등록)

㈜유샘

인스트루

먼트

주관 대한민국 2015.04.07
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제 11장. 기타사항
코드번호 D-13

○ 
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코드번호 D-14
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