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연구의

목적 및 내용

1) 연구개발 목적

ㅇ 업체별 비표준화, 비 호환 체계로 보급되고 있는 스마트 팜 생태

계를 개방형 플랫폼에 기반한 클라우드 시스템을 구축함으로써, 

현장의 주요 센서/구동기가 쉽게 호환되고, 복합환경 제어기 업

체는 물론 작물별 전문기업들이 손쉽게 환경제어 프로그램을 개

발하고 운영할 수 있는 플랫폼을 개발하고자 함.

ㅇ 클라우드로 모아진 데이터를 인공지능 기술을 적용한 생육모델

을 탑재하여 알고리즘 개선, 작물컨설팅 고도화가 가능한 서비

스 체계를 동시에 구축하고, 생산/유통/경영을 아우르는 도메인 

융합형 응용프로그램이 온실운영프로그램과 연동되는 SoA 기반 

서비스 모델을 개발하고자 함.

ㅇ 서비스 제공업체가 스마트 팜 서비스를 제공하고자 할 경우 네

트워크, 서비스장비, 서비스 환경, 응용프로그램 등 모든 것을 

준비해야 하나 해당 플랫폼을 사용할 경우 기 구축된 서비스 환

경 및 서비스 개발에 필요한 다양한 서비스템플릿/단위모듈/서비

스정보 등을 SDK 형태로 제공함으로써 서비스 개발 시 40% ~ 

50%의 개발 생산성을 향상시킬 수 있음

2) 연구개발 내용

ㅇ 스마트 팜용 Private Cloud를 위한 기술개발(IaaS) 

ㅇ GIS, OpenAPI 등의 표준 데이터 수집용 미들웨어 개발 

ㅇ 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발 

ㅇ 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

ㅇ 인공지능 기반 생육 알고리즘 기술 개발

ㅇ 상용화를 위한 현장 테스트베드 검증 및 구축

ㅇ 개발된 통합제어 장치의 사업화를 위한 현장 확산

연구개발성과

ㅇ 본 과제의 최종 산출물로 클라우드 기반 온실환경 IoT 모니터링 

시스템, DD컨버터, 스마트 팜용 사설 클라우드를 위한 모니터링 

툴, 스마트 팜용 사설 클라우드를 위한 관리시스템, GIS, 

OpenAPI 등의 표준데이터 수집용 미들웨어, 인공신경망 기반 생

육 알고리즘이 개발됨 

ㅇ 특허 출원 및 등록 3건, 제품화는 2건을 달성하고 이에 대한 기

술을 현장에 확산하였다. 학술성과로는 SCI급 논문 1편과 비SCI 

논문 4편을 개재하였으며, 학술발표 5건 및 4건의 성과 홍보 활

동을 하였다

<요약문>
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연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

ㅇ 본 연구를 통해 농업인은 

 - 현재의 각 업체별 비표준 시스템을 사용함으로써 벌어지는 센서  

교체 시 기존 제품만 사용해야 되는 불편함과 A/S 문제들을 해

소하고 온라인 등 쇼핑몰에서 호환 가능한 제품을 구매하여 교

체

ㅇ 복합환경제어 업체들은

 - 복합환경제어기(H/W)를 만드는 업체, 복합환경제어프로그램(S/W)  

   를 만드는 업체들로 분화되어 각자의 전문 역량에 맞게 사업을  

   영위

ㅇ 센서, 구동기 업체들은

 - 그동안 센서, 구동기 업체들은 별도의 응용 프로그램을 동시에   

   개발하지 않으면 독자적 시장 진출이 어려웠고, 기존 복합환경제  

   어기 업체들에 부품을 납품하는 수준에서 그쳐 왔으나, 상호호환  

   이 보장되는 플랫폼을 통해 안정된 시장 형성이 가능해지게 되  

   면 온습도 센서, CO2센서, EC, PH 센서 등 센서 유형별 경쟁이  

   이루어지는 시장이 형성될 것임 
국문핵심어

(5개 이내)
스마트 팜 지능형제어 인공지능 클라우드 도메인 할당

영문핵심어

(5개 이내)
Smart-Farm

Intelligent 

control

Artificial 

intelligence
Cloud Cross-domain

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1절. 연구개발의 목적

  1. 연구개발의 목적

  가. 업체별 비표준화, 비호환 체계로 보급되고 있는 스마트 팜 생태계를 개방형 플랫폼에 기반

한 클라우드 시스템을 구축함으로써, 현장의 주요 센서/구동기가 쉽게 호환되고, 복합환경

제어기 업체는 물론 작물별 전문기업들이 손쉽게 환경제어 프로그램을 개발하고 운영할 수 

있는 플랫폼을 개발

  나. 클라우드로 모아진 데이터를 인공지능 기술을 적용한 생육모델을 탑재하여 알고리즘 개

선, 작물컨설팅 고도화가 가능한 서비스 체계를 동시에 구축하고, 생산/유통/경영을 아우

르는 도메인 융합형 응용프로그램이 온실운영프로그램과 연동되는 SoA 기반 서비스 모

델을 개발

  다. 서비스 제공업체가 스마트 팜 서비스를 제공하고자 할 경우 네트워크, 서비스장비, 서비스 

환경, 응용프로그램 등 모든 것을 준비해야 하나 해당 플랫폼을 사용할 경우 기 구축된 서

비스 환경 및 서비스 개발에 필요한 다양한 서비스템플릿/단위모듈/서비스정보 등을 SDK 

형태로 제공함으로써 서비스 개발 시 40% ~ 50%의 개발 생산성 향상

[참여기관별 역할분담]
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   2. 연구개발의 필요성

   가. 연구개발의 개요

   (1) 연구개발 배경

   (가) 스마트 팜 필요성 및 본 사업의 정책 부합성

      □ 정부정책방향 - 『과학기술기반 농업혁신전략』

       O 추진배경 : 농가 고령화 심화, 고부가가치 기술농업 인프라 구축

- 2014년 12월 국가과학기술자문회의(VIP보고)를 통해 과학기술기반의 농업혁신전략

을 발표에서 향후 10년 간 우리 농업은 현재의 규모 축소 및 농가인구 고령화 추세

가 지속적으로 심화될 것으로 전망

       O 추진방향 : 다양한 정책대상 고려한 과학기술기반 발전전략 추진

- 농업은 국가존립의 필수 산업으로, 우리나라에 특화된 과학기술기반 농업발전 전략 

추진 필요

- 선진국의 농업발전 경로와 철학 및 추진 방식의 다양성을 고려하여, 우리나라도 소

농‧영세농, 대농‧선도농 등 다양한 정책대상을 고려한 발전 모델 추진 필요

- 농업의 혁신기반(R&D‧교육‧농정), 가치사슬 단계(투입→생산→가공‧유통·소비) 및 

정책대상(대농‧선도농, 중소농, 영세농)별로 우리 농업을 진단해보면,

- 농업 R&D 확대와 더불어 농업 과학기술 수준이 발전하고 있으나, R&D 성과가 농

가‧농산업체 등 현장에서 충분히 발현되지 않고 있음

       O 정책적 제언 : 글로벌 수준의 ‘한국형 스마트 팜’ 개발로 생산성 제고 및 해외시장  

 확대
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      □ 국가과학기술연구회 융합연구단 “스마트 팜 상용화 통합 솔루션 기술 개발”

세부과제명(수행기관) 주요 내용

1. 생육계측 기반 식물생육모
델링을 통한 수확량 예측 
기술 개발(KIST)

①시설원예 작물 생육 계측 기술 개발(열화상, 엽록소 형광, 영상처리 
등)

②작물생육 불균일성 원인 환경요인 분석 및 생육계측정보 기반 통합 
  제어로직 개발
③식물생육센싱 및 센싱 생육정보 모델링을 통한 수확량 예측 기술 개발
④생육 정보 빅데이터 기반 통합제어 프로토콜 개발
⑤스마트 생산관리 매뉴얼 개발 및 농산학연 네트워킹 프로그램 개발

2. 표준기반 시설원예 복합환
경제어 플랫폼 개발(ETRI)

①복합환경제어 SW플랫폼 기술
②확장형 하드웨어 플랫폼 기술
③신뢰성 시험 평가 및 실증

3. 노동효율 향상을 위한 스마
트 온실 작업관리 시스템 
개발(KITECH)

①스마트 작업관리시스템 및 표준화
②농업용 작업보조 모듈 실용화 기술 개발
③온실용 센서의 활용 편의성 강화 기술 개발

4. 스마트 팜 에너지 공급 및 
관리 최적화 기술 개발
(KIER)

①스마트 팜 열환경제어
②스마트 팜 에너지관리시스템(GH-EMS)
③스마트 팜 최적설계 시뮬레이터
④복합열원이용 히트펌프

5. 스마트 팜 작물 안정생산을 
위한 복합센서/제어기술 개
발 및 상용화를 위한 실증
(KIST)

①연동 비닐하우스 센서/제어기술 개발/실증
②대단지 유리온실 센서/제어기술 개발/실증
③스마트 양액 재이용기술 개발 및 적용
④양액 재처리 및 폐양액 처리기술 상용화

6. 생육환경/작업 정보 및 생
산/유통 정보 분석(KFRI)

①생육환경/작업정보/생산/유통환경 데이터 가시화 정보제공 인터페이스 개
발

②품질정보 DB화를 위한 지표개발 및 품질관리 체계 구축
7. 스마트 팜 경제성 분석 및 

산업화 연계 수익모델 개
발(KIST)

①스마트 팜 시스템 경제성분석
②토마토/파프리카 추출/가공기술 개발을 통한 고부가 식품소재 개발
③기능성작물 재배기술 개발을 통한 스마트 팜 식/의약/향장 산업화 모델 개발

- 스마트 팜 융합연구단 실증 대상지는 강릉, 천안(토마토 온실), 충남대(연동온실), 전

남대 및 농가(유리온실), 경북대 및 농가 중심

- 사업화를 위한 핵심 가치는 Priva 수준의 기술을 지향하며, 가격은 Priva의 반값 수

준의 제공을 통한 글로벌 경쟁력 확보를 목표로 함

<스마트 팜 실증 연구 후보지 > < 사업화 핵심가치 >
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구 분 2016 2017 2018 2019 2020

산업목표
스마트 농업 
생산기반확충

K-ICT
스마트 팜

한국형
농산업 시장창출

글로벌
농산업 시장진출

글로벌 농산업
선두권 도약

서비스 
및 제품
(Market 
needs)

표준형 1세대 
스마트 팜 시제품

스마트 팜 상용화
통합 솔루션

팜 클라우드 및 IoT 
베드 시스템

AI 기반
농축융합시제품

도메인 융합형
스마트 팜 시제품

이미지 경매
 시스템 상용화

농축산유통
클라우드 시제품

생산-유통-소비
도메인융합 플랫폼

농축산물 글로벌 
수급조절 플랫폼

해외연계 농산물 
물류 SW 상용화

농업재해 통합관리
시스템 시제품

농업피해
산정기술 상용화

재난형 가축질병
체계 구축

국가동물방역
시스템 고도화

범아시아 농업재해
통합 정보 플랫폼

기술발전 
전망

이기종 농업용 
센서시스템 표준화

한국형 스마트 팜(K-ICT스마트 팜)
원천 기술 발굴 및 개발

해외 진출형 스마트 팜

현장 애로사항 
해결형 시스템

농축산 유통 플랫폼 지능화 도메인 융합형 글로벌 유통 시스템

농업피해 통합 관리 가축 질병 예측 및 방역 시스템 지능화

주요 
기능
(spec)

센서 호환성 90% 
노동력 10% 절감

센서 오차율 10% 
이하 

노동력 20% 절감 
에너지 5% 절감

센서 오차율 
5%미만 

에너지 5% 절감
가격 경쟁력 20% 

향상

에너지 10% 절감
가격 경쟁력 50% 

향상 
지능화율 50%

글로벌 제품 호환 
생산성 및 에너지 

최적화 
세계최고수준

예측 오차율< 30%
글로벌 서비스>3건
이벤트정확도 >70%

예측 오차율<20%
글로벌 서비스>5 

이벤트정확도 >80%

예측 오차율< 10%
글로벌 서비스> 10
이벤트정확도 >90%

수급조절수 < 10
글로벌호환국가> 5
이벤트정확도 >95%

수급조절수 > 20
글로벌호환국가>10
이벤트정확도>99%

재해예측 > 85%
피해평가 > 80%
손해평가 > 80%

재해예측 > 90%
피해평가 > 85%
손해평가 > 85%

재해예측 > 95%
피해평가 > 90%
손해평가 > 90%

정보지능화 > 60%
방지정확도 > 70%

재해예측 > 80%
피해평가 > 80%

      □ 미래창조과학부 로드맵 - 『ICT R&D 투자로드맵 2020』 

- 2016년 2월 미래창조과학부는 ICT R&D의 선택과 집중을 강화하기 위해 ‘ICT R&D 

투자로드맵 2020(안)’을 마련하고 ICT R&D 투자 생산성을 높일 계획을 발표, 

K-ICT 전략에 맞춰, K-ICT 9대 전략분야를 반영한 10대 기술분야를 선정하고 분야

별 중점투자영역 도출과 투자전략 제시
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      □ 농림축산식품부 스마트 팜 정책 방향  

       O 스마트 팜 확산 본격화

- 농업생산 분야에 첨단 ICT 접목을 통한 농업의 경쟁력 제고 및 미래성장산업화를 위

해 ’14년부터 스마트 팜 본격 확산 추진 중

- 스마트 팜은 ICT를 온실․축사 등에 접목하여 스마트폰, PC를 통해 원격․자동으로 작

물․가축 생육환경을 적정하게 유지․관리할 수 있는 농장

- 작물 생육정보와 환경정보 등에 대한 정확한 데이터를 기반으로 언제 어디서나 작

물, 가축의 생육환경 점검이 가능하고, 적기 처방을 함으로써 노동력․에너지․양분 등

을 종전보다 덜 투입하고도 농업 생산성과 농산물 품질 제고 가능을 목표로 함

          < 스마트 온실 주요 구성 요소(농림축산식품부) >

구 분 세부 내역

환경 센서
내부

온도, 습도, CO2, 토양수분(토경),

양액측정센서(양액농도 EC, 산도 PH), 수분센서(배지) 등

외부 온도, 습도, 풍향/풍속, 강우, 일사량 등

영상장비 적외선카메라, DVR(녹화장비) 등

시설별 제어 및 
통합제어 장비

환기, 난방, 에너지 절감시설, 차광 커튼, 유동팬,

온수/난방수 조절, 모터제어, 양액기 제어, LED 등

최적 생육환경
정보관리시스템

실시간 생장환경 모니터링 및 시설물 제어
환경 및 생육정보DB 분석시스템 등

       O ICT 기반 한국형 스마트 팜 기술개발 로드맵 (2015. 12.)

- 세계 각국에서도 ICT를 활용하여 산업 경쟁력을 높이고 부가가치를 창출하기 위해 

사물인터넷(IoT) 등 타 부문과의 융합 가속화 추세 

- 2016년 2월 농림축산식품부 “스마트 팜 확산 추진현황 및 ‘16년 정책 방향”에서

는 개방화와 고령화, 영세한 영농규모 등에 대응해 우리 농업의 경쟁력을 높이고 미

래성장산업으로 육성하기 위해서는 우리나라가 가진 세계 최고 수준의 정보통신기술

(ICT) 접목 필요성 강조
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구분 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년 2021년

센서 
/

센싱
시스
템

센서
시스템

보급형 표준 센서 인터페이스 첨단센서 및 제어 수용형 센서 시스템

환경
센서

보급형 기본센서 국산화
및 교정 체계 마련
(온․습도, 광, CO2)

고성능 센서 국산화

양액
센서

다량원소 검출 센서 국산화 미량원소 검출센서 국산화 

병해
센서

영상기반 병해 진단 센서 기술 
개발

보급형 병해 감지 센서 기술

생육
센서

2D/3D기반 생육 센서 기술
엽면적, 엽온/엽색, 스트레스, 수확기 판단 등 측정 

센서 기술

실증 개발된 센서의 현장 실증 연구

I
C
T

융합
기기

시설
제어기

단순/복합형 시설을 위한 
저가·보급형 기기 

첨단형 시설 고신뢰 통합 제어기기

통합 
제어기

양액기, 보일러, 모터 등 보급, 개방형 중앙 제어 기술
플랫폼 기반 하이브리드(중앙/분산) 제어 기술

광역 무인 자동화 기술
데이터센터 기반 스마트 팜 

플랫폼

제어 및 
관리 SW

IoT 클라우드 기반 장치 관리·제어 및 데이터 수집용 SW
개방형 작물생육 통합관리 SW

농업 SLA 기술
스마트 팜 제어기 OS 및 

저작도구 개발

실증 개발된 기자재의 현장 실증 연구

첨단
재배
장치

스마트
배지

친환경 양액 배지 개발 나노 캡슐 기반 비료 성분 자동 조절 기술

양액관리
시스템

자동양액처방시스템
양액 회수 시스템 수분생리에 기반한 양수분관리시스템

스마트 
재배

시스템

보온/냉각, CO2, 양액 및 수분, 보광 등이 반영된 통합 활용 재배시스템 
구축

보급형 첨단
스마트베드 기술

표준 

및 

인증

표준
센서, 센서 시스템, ICT융합기기 

표준화
재배장치 및 에너지 융합기기 표준화

인증
센서, 융합기기 시험 및 인증 

규격 개발

지역 특화 공인 인증 센터 선정 및 지원

첨단 재배 및 에너지 관련 시험 및 인증 규격 개발

테스트베
드

호환성 시험 체계 구축 및 스마트 
팜 표준 ICT 교육 프로그램 개발

기업, 농가, 학생 증 교육을 통한 현장 보급

현장 이슈 해법 필요 기술

∙Stand Alone 중심 

  → Cloud 중심

∙쉬운 설치·관리·A/S

∙합리적 가격

∙농장 내에는 간단하고 고장 없는 데이

터 수집기 중심 설치

∙모니터링, 제어는 클라우드를 통한 서

비스

∙오픈소스 기반 플랫폼

∙oneM2M 기반 통신 설계

  - 농장내 스마트링크

  - LoRa통신망 활용

  - 클라우드와 안정적 통신

∙환경모니터링 중심 

  → 생육진단 계측 

∙작물생리특성에 맞는 생육정보 수집

∙수집 데이터로 스스로 모델 고도화
∙인공지능

∙수집된 정보 활용미흡 

  → 생산-경영-유통 활용

∙도메인 융합형 서비스 개발

∙농업인에게 필요한 다양한 S/W 통합제

공

∙FaaS
  - 스마트 팜 제어

  - 원격상황인지 가능 응급관리

  - 생육정보 관리

  - 작목반용 생산-유통-경영 지원 서비스

∙농장만의 데이터 

  → 조직중심 접근

∙작목반, 브랜드 조직을 위한 통합형 서

비스

∙작목반 소속 농가별 생산관리 비교분

석, 차이발견을 통한 품질 개선 유도

 

   (나) 본 과제를 통한 해결 목표 도출

       O 스마트 팜을 둘러싼 정부의 정책과 R&D 동향, 제품현황 및 시장의 요구도를 분석한 

결과 다음과 같은 현장이슈를 도출하고 이를 해결할 필요기술을 제시함
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국제 경쟁력을 갖춘 미래성장산업으로서의 농업

   (2) 대상 작물의 선정 및 선정 사유

   (가) 연구대상 작물

      ① 정부의 스마트 팜 확산 추진 현황 및 정책 방향

  

목표 시설 현대화 온실40%, 축산 전업농10% 스마트 팜 보급

과제
 스마트 팜 확산

(R&D) 
 교육ㆍ홍보 및 현장애로 해소 기업 성장 지원

추진

방향

ㆍ시설원예 : 다양한 모델 발  

  굴 보급

ㆍ축산 : 적용대상 축종 확대

ㆍ노지 : 노지형 모델 개발 보급    

   (고추,인삼,마늘,양파 등)

ㆍ스마트 팜 업그레이드 지원

ㆍ새만금 등 대규모 수출전문  

  스마트 팜 조성

ㆍ민간투자 플랫폼 도입

ㆍ빅데이터 수집대상 농가 확대

ㆍ주요 품목 스마트 팜 선도

  농가 및 다양한 모델발굴

  홍보 

ㆍ농가 기술 수준에 적합한 교  

육과정 확대

ㆍ사업 지침 등의 개편을 통한

  현장활용 애로사항 지원

ㆍ시설워녜중심 운영의 중앙지  

원단의 확대 개편

ㆍ전문 인력의 ICT역량강화

ㆍIT기업 등이 포함된 수출협의  

회 운영으로 수출전략 수립

ㆍ시설농업 고도화를 위한 스마  

트 팜 H/W와 S/W동반 진출

  추진

ㆍ한국형 스마트 팜 온실모델 

시  범보급 및 표준화

ㆍ품질인증제를 통한 기본적 역  

량검증 기업의 정부지원사업  

참여 제도 정비

      ② 스마트 팜 정책 시사점 분석

o 그동안 정부의 스마트 팜 도입 정책(‘14)이후 스마트 온실과 축사는 2014년 대비 5

배 이상의 증가 되었고, 우수 사례의 확산을 통해 확산이 가속화 되고 있으며, 도입

농가의 생산량 증가 및 품질향상, 노동력 절감은 농가 총수입 31% 향상(‘15.11, 서

울)을 이루었으며, 이러한 규모화는 대형유통업체와의 직거래 및 수출 경쟁력 향상이

라는 결과를 가져왔음.    

o 그러나 이러한 스마트 팜 도입을 위해서는 온ㆍ습도 자동 제어장비 등의 시설현대화

가 선행되어야 하나 자동 제어 장비는 전체 온실의 20% 수준이며, 그나마 스마트 팜 

농가비율은 전체 시설 농가 대비해서 그 규모가 극히 미미한 수준이라고 할 수 있음

o 본 연구는 지역ㆍ품목ㆍ유형을 고려한 작물의 실시간 근권부와 지상부의 생육데이터 

및 온실의  환경 데이터를 활용하여, 생산량 결정의 핵심 요인인 관수와 양액 공급의 

최적 투입량 및 시기 표준화를 통해, 생산성 향상을 위한 최적생육관리 모델형 스마
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트 팜 통합제어장치 개발을 목표로 하고 있음

o 따라서 이러한 스마트 팜의 보급 확대를 위해서는 경쟁력 제고가 기대되어지는 분야

부터 우선 적용, 확산거점의 마련이 필요함. 따라서 스마트 팜의 적용을 통해 경쟁력

의 제고와 확산의 교두보 역할을 할 수 있는 작목의 선택이 필요함

 

      ③ 스마트 팜 정보 센싱 및 정보서비스 대상작물 선정

o 스마트 팜 정보 센싱 및 정보 서비스 대상작물 : 파프리카, 멜론

o 대상 작물 선정 사유 

- 파프리카의 경우, 2017년까지 토마토, 화훼 등과 함께 약 40%이상 현대화 온실 보

급을 목표로 하고 있으며, 이는 경쟁력 제고와 확산 거점의 역할을 충실히 할 수 

있다는 장점이 있음

- 또한 시설과채류에 있어서 경영비가 같은 면적당 토마토나 딸기 등에 비교해서, 약 

1.8~2.3배에 달하고 있어, 생산량 증대를 통한 경영비절감의 효과 클 것으로 예상

- 멜론의 경우 생육기간이 짧아 전업으로 재배 시 연간 4회작 재배가 가능한 작목으

로, 우리나라에서는 동양계 멜론인 참외가 생산 및 출하 부진으로 판매량이 감소되

고 있는 반면, 서양계 멜론(이하 멜론)은 재배면적 확대 및 출하량, 소비량이 늘고 

있는 작목으로, 지역ㆍ품목ㆍ유형을 고려한 빅데이터 기반 정보 수집을 요구하는 

정부 기대에 적합 하다고 할 수 있음

- 또한 경남의 경우 멜론의 육종을 통한 보급기반을 확대하고 있으며, 연간 재배가 

가능하다는 이점으로 딸기, 토마토 등의 다른 작물 후작으로서 여름철 쉬는 온실의 

재배작목이 가능하다는 이점이 있음

- 노지에서 일부 재배되었지만 효율적인 재배가 어려워 최근에는 거의 모든 시설에서 

재배되고 있어 생육관리의 표준화가 매우 필요한 품목이며, 품질 및 생산성이 확대

된다면 재배면적의 증가를 가져올 것으로 기대되어 짐 

   

 

 스마트 팜 정보 센싱 및 정보서비스 대상작물 선정

    파프리카(대형온실), 멜론(중소형 온실)
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   (나) 대상 작물의 스마트 팜 도입 가능성 분석

      ① 파프리카

       ㉮ 파프리카 작물의 SWOT분석

       ㉯ SWOT분석에 근거한 파프리카 작물의 스마트 팜 도입 가능성 분석용 부담

o 파프리카는 높은 재배면적 증가율뿐만 아니라, 첨단재배 기술을 활용할 수 있는 ICT

융복합 기술이 많이 적용되어진 작목으로, 정부의 시책에 의해 2017년까지 토마토, 

화훼 등과 더불어 유리온실 600ha가 첨단화 되어지는 품목 중의 하나임

o Priva 등 선진기업의 축척된 데이터를 활용하여 생육 알고리즘 및 생산성 향상 등을 

유도하고 있지만, 국내 환경에 적합한 데이터의 축척부분이 미비, 이러한 사실은 곧 

네덜란드 등과 같은 선진 국가와의 생산성과의 차이로 나타남

- 파프리카 생산성 : (한국) 190톤/ha vs (네덜란드) 300톤 

- 노동 투입 시간 : (한국) 1,428h/10a vs (네덜란드) 629

o 재배기술에 따라 생산성의 차이를 나타낸다는 것은 적합한 제어환경 및 재배기술이 

개발되어진다면 생산성의 향상을 가져올 것으로 기대되어지며, 또한 시설원예의 특성

이라고도 할 수 있는 기술의 표준화를 시킬 수 있다면, 재배농가의 여건을 감안한 환

경제어의 모델을 구축할 수 있을 것으로 기대되어짐.  따라서 국내 환경 여건에 최적

화된 스마트 팜을 개발, 보급한다면 생산성 확대를 가져올 것으로 판단됨

o 농진청에서 행해진 스마트 팜 설치 농가 대상으로 본 결과, 스마트 팜의 도입유형은 

환기제어형(35.3%)>양액제어형(30.8%)>보온제어형(26.3%),가온제어형(7.5%)순으로 나타

났는데, 대부분 품목에서 환기제어형 비중이 높았지만, 토마토와 파프리카의 경우 양

액제어형 비중이 가장 높게 나타남

o 또한 응답자 중 88.2%가 국산프로그램을 사용하고, 약 10%가 수입프로그램을 사용하

는 것으로 나타났는데, 이 또한 주로 파프리카와 토마토에서 사용하고 있는 것으로 

나타남. 이러한 조사결과에서 보면 파프리카의 경우 양액제어형 스마트 팜을 목표로 

한국형 스마트 팜 프로그램 개발이 시급

o 따라서 이러한 조사 결과를 토대로 스마트저울과 스마트수분장력계를 활용, 근권부의 

배지함수량, 급액량, 배액량, EC, pH, 온도와 토양수분장력 등의 데이터를 실시간 수
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집함과 동시에 온실 내부의 환경 데이터를 함께 모니터링 한다면, 지상부뿐 아니라 

근권부 환경과 함께 정보가 수집되어 이를 반영한 표준 매뉴얼이 개발, 한국형 스마

트 팜의 하드웨어 뿐 아니라 소프트웨어 개발이 가능할 것으로 판단됨

o 나아가 이를 연계한 양액제어형 파프리카 스마트 팜 기술개발을 병행한다면, 농가의 

경쟁력 제고 는 물론 기술의 보급 확대에 기여할 것으로 사료됨

      ② 멜론

       ㉮ 멜론 작물의 SWOT분석

       ㉯ SWOT분석에 근거한 멜론 작물의 스마트 팜 도입 가능성 분석

o 멜론은 생육기간이 짧아서 연간 4회 재배가 가능한 작물이다. 그러나 이런 형태로 재

배하는 농가는 없는데, 그 이유는 겨울의 난방비 부담과 함께 연작 장해 방지를 위한 

토양 관리 방법이 제대로 정립되어 있지 않기 때문으로 환경제어 기술이 정립이 된

다면, 남부 지방에서는 포복재배에 의한 겨울재배와 지주재배에 의한 여름 재배로 연

중 생산이 가능한 작물임 

o 재배방식은 봄과 여름재배가 주 방식이며, 주 재배인 봄 재배와 달리, 여름재배는 딸

기, 토마토 등의 후작으로 주로 이용됨

o 전체 재배 면적은 1990년대 중반부터 500ha 전후를 맴돌았으나 최근 품질의 안정 등

에 의해 약 1,500ha 이상으로 재배 면적이 증가하고 있는데, 이는 5,485ha 참외 재배 

면적의 약 27%(‘14, 통계청)로, 품질 향상 문제가 해결이 되면 더욱 확대될 것으로 

전망되어짐

o 노지 14ha, 시설 1,486ha으로 대부분의 재배가 시설(‘14, 통계청)에서 이루어지며, 중

소형 온실에서 재배되어 지며, 단기간 착과, 일시 수확이 가능하므로 생육 단계에 따른 

관리 노력이 집중되는 시기도 있으나, 전체적으로 보면 노력 배분에 여유가 있어 비교

적 쉽게 경영할 수 있는 장점이 있음

o 그러나, 일부 지역에서 미숙과를 출하하거나, 작형별 적정 품종 선택과 재배기술의 부

족으로 인한 비 규격품을 양산하고 있으며, 후작재배에 의한 토양 양수분 흡수 불균형 

등으로 인한 문제점 등이 도출되고 있어 생육단계별 적정 토양 양수분, 온습도 관리 

등의 기술 표준화가 시급함

o 재배환경에 민감하여 관리를 한번 그르치면 회복이 불가능하여 농사 실패에 직결될 수 
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있으므로, 정밀하고 정확한 재배환경의 모니터링이 필요하며, 이러한 재배환경의 스마

트한 제어를 통해 생산성이 향상되고, 고품질의 멜론을 생산할 것으로 기대되어짐

o 또한 경남의 경우, 생산성이 좋고, 품질이 우수하며, 미관 또한 고급스러운 멜론의 육

종으로 상품성이 좋은 다양한 멜론 생산의 기반이 되고 있어, 중소형 시설 내에서의 

스마트 제어 기술이 상용화 되어 진다면, 농가의 경쟁력이 보다 향상되어 질 것으로 

기대됨

   (3) 연구개발 기술 

   (가) 핵심 개발 기술

      ① 스마트 팜용 Private Cloud를 위한 프레임워크 기술 : IaaS

o 자원 구성, 관리, 운영, 성능, 유지관리, 자원기능 및 모니터링 툴 개발

- 클라우드 모니터링 기술은 IaaS의 컴퓨팅 자원을 구성, 관리, 운영할 수 있도록 

IaaS의 성능, 작업 상황들을 모니터링하는 기술

- 구글, 마이크로 소프트 등의 클라우드 사업자들은 이 모니터링 기술을 기반으로 

사용자에게 쉬운 UX(사용자 경험)를 제공하고 이를 통해 클라우드 경쟁에서 앞서

가고자 함

< 구글 클라우드 모니터링 데모 >

- 이 연구의 목적은 스마트 팜 서비스를 운영 관리할 수 있는 모니터링 정책을 설

정하고, 이를 위한 모니터링 및 관리 시스템을 개발하는 것

- 이에 다음과 같은 모니터링 정책에 기반 하여 스마트 팜용 사설 클라우드 시스템

을 관리하고자 함

       ◆ 모니터링 조직에 대한 정책

      → 인프라 모니터링 및 관리 : 인프라 모니터링은 클라우드에 대한 관리로 클  

라우드의 근간이 되는 물리 서버들에 대한 관

리 및 클라우드 시스템 자체  를 관리함

      → 서비스 모니터링 및 관리 : 서비스 모니터링은 클라우드에서 제공하는 서  

비스에 대한 관리로 스마트 팜 서비스의 운영

에 관한 관리를 의미
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       ◆ 모니터링 이슈에 대한 정책

          → 물리서버레벨 : 하드웨어 레벨의 모니터링으로 시스템 자원 사용량 등에 대

한 이슈를 관리

          → 가상서버레벨 : 가상 서버들의 자원 상황을 고려하여 서버 마이그레이션 작  

업 등의 이슈를 관리

          → 서비스레벨 : 스마트 팜 서비스 운영상에 발생할 수 있는 어플리케이션, 데

이터베이스 등의 이슈를 관리

< 스마트 팜 사설 클라우드 관리시스템의 개요 >

o GIS 연계 분산 가상 클러스터 기반 표준정보 수집 처리 미들웨어 기술 개발

- 표준 데이터 수집을 위한 미들웨어의 대상이 될 수 있는 대표적인 표준 데이터는 두 

가지로 하나는 농장 내 센서 데이터이고 다른 한 가지는 국가 정보시스템에서 제공

하는 농업 정보

- 농업정보시스템 (AIS)는 농업인에게 정보를 제공하기 위해 만들어진 정보시스템으

로 많은 연구자에 의해 연구가 되고 있음

- 예를 들어, 국가농작물병해충관리시스템(National Crop pest Management System, NCPMS) 

에서는 OpenAPI서비스들은 병해충 검색 OpenAPI 서비스, 병해충 예측OpenAPI서비스, 병

해충 예찰 OpenAPI서비스 등의 서비스를 이용하여 병해충과 관련된 정보를 제공

- 이러한 정보는 Open API라 불리는 웹기반 기술들을 이용하여 노출되는데, 이는 사

람들에게 직접 정보를 제공하는 것이 아니라 소프트웨어 간 정보 교환을 목적으로 

설계됨

- 또한, “공공데이터포탈”을 이용하면 다양한 Open API 서비스 검색하고 활용하는 것도 가능

- 하지만, 이를 통해 수집 가능한 데이터의 컨텐츠, 포맷, 구조 등이 차이가 많기 때

문에, 이를 공통적으로 수행할 수 있는 일반적인 데이터 처리 과정을 만드는 것은 

중요함

- 이 연구의 목적은 GIS, 센서측정값 등 다양한 데이터를 위한 공통 데이터 처리 모델

을 개발하는 것과 이를 구현하여 표준 데이터 수집을 용이하게 할 수 있는 미들웨어

를 개발하는 것
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      ② 팜클라우드 서비스를 위한 FaaS 기술

o 클라우드 기반의 통합개발 환경 구성

- 통합 개발환경은 개발자 필수 기능, 선택 기능과 함께 모바일 개발환경이 포함 구성

- Cloud기반 개발환경 배포 및 구성 

- 배포 패키지를 관리하는 레파지토리 서버 구축

- Cloud 패키지 관리 모듈

- 개발된 Application Package 관리 모듈

o 팜 클라우드 기반의 FaaS 서비스 기술 개발

- 클라우드 환경 구성을 위한 SaaS 기반 시스템 구성

- 클라우드 인프라 연계처리 모듈 개발

- 클라우드 모니터링 연동 인터페이스 개발

- 응용서비스 개발을 위한 SaaS API개발 

- 클라우드 기반 응용, 프레임워크, 서비스 연계 개발    

< 팜 클라우드 기반 구축 및 개방형 인터페이스 구성 >
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o 팜 클라우드 운영관리 프로그램 개발

- 팜 클라우드 서비스 모니터링 시스템 개발

- Application의 상태를 관리하는 모니터링 모듈 구현

- 클라우드 모니터링 연동 인터페이스 개발

- 배포 Application에 대한 가용 Resource 모니터링

< 팜 클라우드 운영관리 서비스 모니터링 >

      ③ 인공지능 기반 생육 모델화 및 알고리즘 기술

o 인공신경망 기반 생육예측 알고리즘을 위한 환경 정보 및 생육정보 수집 체계 확립

- 대상 작물 선정: 파프리카, 멜론

- 생육 알고리즘 변수 선정 : (입력) 온실 내 환경 요인, 작물 생육 정보, 시간 정보

(출력) 작물 생육 정보, 과실 수량 정보

- 대상 작물의 환경정보 및 생육 정보의 연속 측정 체계 구성

- 데이터 분석을 위한 인공신경망의 적정 구조, 입력 및 출력 변수 분석

    

   o 인공신경망 기반 생육예측 알고리즘 학습 및 분석

       - 인공신경망 기반 환경 및 생육정보 분석 시스템 구축
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      - 생육예측을 위한 인공신경망 기반 데이터 학습 및 알고리즘 개발

   o 인공신경망 기반 작물 생육 예측 알고리즘의 적용  

      - 인공신경망 기반 작물생육 예측 기술 개발 

      - 인공신경망 기반 생육모델의 현장 적용

   o 온실 환경 및 IoT 장비 모니터링 시스템 개발

      - 온실 근권부 모니터링 시스템 구축

      - 온실 지상부 모니터링 시스템 구축

      - 스마트폰을 활용한 병해 이미지 정보 수집 시스템 구축

      - 생육정보 모바일 입력 시스템 개발

   o oneM2M 기반 농장-클라우드간 통신기술 개발

      - IoT Node

·표준 IoT기반의 인공지능 클라우드 시스템으로부터 양액, 측창, 천창, 온·습

도, pH 등 데이터를 획득함에 있어 non-oneM2M IoT 노드를 포함하는 Area 

Network와 oneM2M 연동을 위해 IoT-Hub에서 저속 무선 네트워크 표준을 위

한 LoRa 모듈을 사용하여 데이터를 수집하고 수집한 데이터를 oneM2M 리소

스로 맵핑하여 클라우드 간의 통신을 하는 기술 개발임

< IoT-Hub Cloud >

·LoRa 모듈은 10마일 이상의 범위에서 10년 이상 지속되는 배터리 수명으로  
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IoT/M2M 무선 통신을 구현하고 수백만 개의 무선 노드를 연결할 수 있으며 넓

은 커버 범위와 낮은 전력 소비량 간에 하나만을 선택해야 했던 딜레마를 해결

할 수 있음

     

     < LoRa Introduction >

·433/868MHz의 LoRa 모듈은 유럽통신지침 관련 인증을 받은 무선 모듈로, 개발 

시간을 단축시키고 개발 비용을 줄여주며 소형 모듈 폼펙터와 14개 GPIO를 결

합해 높은 공간 활용성은 물론 수많은 센서와 액추에이터를 연 결하고 제어할 

수 있는 유연성을 제공함

< LoRa RN2484 Module >

·LoRa 모듈은 AES-128 암호화를 이용해 네트워크 통신에 대한 보안 기능을 제공함

             

                  < AES-128 Encrypt >

·농장의 모든 디바이스들은 전원이 켜지게 되면, 해당 디바이스가 등록되어야 

하는 클라우드 서버를 찾아 등록 후 oneM2M 서비스를 이용할 수 있게 되는 
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데 oneM2M 클라우드 서버는 농장의 모든 디바이스들에 IoT 서비스 제공을 

위해 다양한 IoT Device 정보를 관리하고, 이들 IoT 서비스를 위한 Device의 

접근 제어, 인증, 사용자 관리, 복수의 IoT 서비스를 조합한 서비스를 제공함

< Management Flow >

·oneM2M의 공통서비스의 구독 및 통지기능을 이용하여 인공지능 클라우드 

시스템에서 특정 조건의 변경을 구독하면 해당 자원이 변경되어 조건 만족 

시 특정 조건의 변경을 구독하면 해당 자원이 변경되어 조건 만족 시 이를 

통지하는 역할을 수행할 때 클라우드에 메시지 전달 관리 및 정책에 기반한 

전송 QoS(Quality of Service)제어를 함

속성 설명
event
NotificationCriteria

Subscribed-to 리소스에 발생하는 이벤트 중 특정 
조건을 만족하는 Notification을 수신하고자 할 때 설정

expirationCounter
해당 Counter 만큼의 Notification 전송 시 Subscription 
리소스 삭제됨

notificationURI Notification이 전송되는 URI

batchNotify
특정 시간/개수의 Notification을 통합하여 Batch 
Notification으로 수신하고자 할 때 설정

notificationEventCat Notification에 설정되는 QoS 카테고리 정보

pendingNotification
Reachability 및 Schedule에 의해 전송되지 못한 
Notification을 재전송 하기 위한 Policy 정보

notification
StoragePriority

Notification이 바로 전송되지 않고 저장될 때 저장 
우선 순위 정보

notification
ContentType

Notification 메시지에 포함되는 데이터 구성

rateLimit
특정 시간 동안 특정 개수 이상의 Notification 수신을 
제한하기 위해 설정

                < 구독 리소스의 주요 속성 정보 >

      ④ 국내 및 해외 상용화를 위한 체계 구축

o IaaS 개발, 신경망 기반 생육 모델화 및 알고리즘 개발과 이를 활용한 FaaS 서비스, 테

스트 베드에서 개발된 기술의 충분한 검증, 기존의 복합환경 제어장치 업체와 협력을 

통하여 국내 및 해외 상용화를 이르고자 함
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- 서울대학교 이중용 교수: 스마트 팜용 클라우드를 위한 IaaS를 운영하며 자원 구

성, 관리, 운영, 성능, 유지관리 제공

- 이지팜: FaaS를 운영하며 클라우드 기반 생육 정보, 경영 관리 기술 제공

- 서울대학교 손정익 교수: 복합 생장 제어를 위한 인공지능 기반 생육 모델 및 알고

리즘 제공

- 경남농업기술원: 생육 모델 및 알고리즘 개발을 위한 기초 데이터 수집, 기존 환경

제어장치를 이용하여 현장 테스트 베드 검증

   (나) 목표 서비스 시나리오(연구개발 대상의 용도 및 적용 분야, 산업화 방향 등)

      ① 개발기술의 이용 타겟

o 초기비용이 저렴한 클라우드 기반 개방형 스마트 팜이 구현되게 되면 국내 시설채소 작

목중 수출량이 큰 파프리카 농가, 멜론 농가가 쉽게 스마트 팜을 도입할 수 있을 것임

o 현재 다수 농가에 도입되고 있는 단순환경제어형 스마트 팜은 온습도 등 2~3 환경요소

의 모니터링만 가능한 상태여서 생육모니터링 및 제어를 통한 생산성 향상에는 한계가 

분명한 상태이나 본 연구를 통해 개발되는 oneM2M 기반 IoT 서비스로 기존 제품을 

수용하고, 기능의 업그레이드 관리가 가능해질 것이므로 잠재적 수요자 층을 대거 흡

수하여 시장을 형성할 수 있게 됨

o 농가의 경영활동은 생산(생육, 환경, 병해)관리를 기본으로 경영관리(수확, 출하, 자재

사용), 커뮤니티 및 농산업을 지원하는 가치사슬의 복합체임, FaaS는 농가에 기존의 

단편적 모니터링 위주에서 다양한 정보를 통합하여 클라우드 기반으로 제공하고자 함

o 생산농가 및 조직(작목반)의 즉각적이고, 통합적인(생산, 경영, 보조금 관리 등 관련

사업 영역)현황모니터링 및 지도, 지원시스템 개발 지원

o 클라우드 및 서비스 인터페이스 등의 국내 표준화를 통해 국내외 스마트 팜의 보급 

및 실용화 활용

      ② 달라질 미래

o 클라우드를 통해 농업인과 작목반이 체계적으로 생산과정의 데이터를 축적하고 이를 

통해 품질향상을 도모할 수 있게 되어 스마트 팜을 도입하는 작목반의 품질상향 및 
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균일화가 가능하고, 소비유통채널에 생산이력정보를 제공할 수 있게 됨에 따라 소비

자 수취가 향상 및 대일본, 대중국 수출 시 매우 유리해질 것임

o 팜클라우드에 구축된 작물환경 공급자원 최적화 모델을 활용하여 단동 시설온실 스

마트 베드와 연결된 양액제어기, 기존 레거시 장비(환기창 제어기, 냉난방제어기, 환

풍제어기) 등에 활용 가능

o 클라우드에 수집된 데이터를 서드파티(Third Party) 사업자에게 판매하거나 그 데이

터를 정보화, 지식화 함으로써 플랫폼 기반의 정보제공형비즈니스 모델로 새로운 고

부가가치 창출이 가능함

      ③ 산업화 방향

        

  ㉮ 시설원예 온실 비즈니스와 연관된 모든 업체들이 팜클라우드 플랫폼에 접속하여  

자신만의 경쟁력 있는 비즈니스를 영위할 수 있는 플랫폼 서비스를 제공

  ㉯ 센서, 구동기, 제어기, 운영S/W 업체들은 표준, 개방형 플랫폼에서 제공하는 스  

마트링크 제품들을 사용하여 제품의 제작 또는 OEM 개발

     - 예를 들어 A업체가 클라우드 서비스를 목표로하는 복합환경제어기(H/W)와 운  

영프로그램을 이지팜이 판매하는 스마트링크(노드)를 OEM으로 발주하여 자신  

의 브랜드로 판매하고, 운영프로그램은 SDK를 이용하여 개발 또는 이지팜에   

개발 의뢰

        → 저렴한 비용으로 시장에 진입할 수 있으므로 농가에 대한 영업과 관리, A/S에  

집중할 수 있음

  ㉰ 컨설턴트 역시 기존 방식은 농가별 데이터 수집을 사전에 확보하지 못하여 양질  

의 컨설팅이 이루어지지 못했으나 본 SDK를 이용하여 자신만의 컨설팅 관리프  

로그램을 개발할 수 있음

      → 농가간 센싱 데이터 비교, 신경망 기반 알고리즘을 활용한 작물 생산 예측  

서비스

  ㉱ 온실설치 업체, 농자재 업체들은 현재까지 스마트 팜 사업과는 거리를 두고 있

었으나 이들이 직접 자신들이 가지고 있는 판매망을 활용하여 스마트 팜 제품의 

판매, 또는 직접 운영프로그램을 개발하여 번들로 제공하는 서비스도 가능해짐
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  ㉲ 해외시장의 개척 모델

    - 현재 해외시장은 일부 복합환경제어기 와 양액기를 생산하는 업체(우성하이텍,  

동우, 신한에이텍 등)들이 복합환경제어기 판매가 아닌 양액기 및 구동기 등을  

판매하는 수준

    - 기 개척 시장을 활용하여 클라우드 서비스로 단순환경제어 시장부터 조금씩 해  

외시장을 개척할 수 있음

    - 온실 설치 업체, 농자재업체(비닐, 양액, 비료 등)들과 연합하여 해외시장에서   

온실을 구축하고 운영, 교육, 컨설팅까지 통합 마케팅을 구현할 수 있음

   나. 연구개발 대상의 국내·외 현황

   (1) 국내 기술 수준 및 시장 현황

   (가) 국내 기술현황

      ① 농촌의 Green u-IT를 활용한 수출 파프리카 생장환경관리 시스템 구축 

         (전라남도, 2009)

o 파프리카 농가의 하우스 시설에 각종 센서 및 센서 네트워크를 활용하여 생장환경 

값을 수집, 종합 분석하고 개․폐창 자동 제어 및 생장에 필요한 요소 값들을 조절 

하여 최적의 생장환경을 유지할 수 있는 시스템 구축

- 파프리카 재배온실의 최적의 광원(LED) 공급 시스템 개발

- 온실 환경 계측 및 식물의 근권 환경 데이터 수집 시스템 개발

- 단위면적 당 생장량 및 수확량을 예측할 수 있는 알고리즘 구현

- 생장환경 데이터를 저장, 활용 및 공유하기 위한 데이터베이스 구축

- 천/측창, 보온커튼, 차광커튼, 유동팬, 순환펌프, 인공광원(LED) 작동 정보 저장

        

< 수출 파프리카 생장환경관리 시스템 >

      ② 농촌진흥청 “ICT기반 스마트온실 산업화 표준화방안 연구”

o 비표준화된 복합환경제어 시장의 표준화, 상호호환성, 알고리즘 고도화 등을 통해 장

비중심사업에서 소프트웨어 중심으로 사업생태계 혁신을 목적으로 2014~2016 (3년간) 
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연구 수행

o (주)이지팜이 과제책임으로 시설원예ICT협동조합사들과 함께 공동연구

<연구내용>
o Open Source 기반의 개방형 설계
- TTA 표준 적용 및 개정표준 적용
- Open API 개발(각 협동조합사들의 센서, 구동기 연결)

o 알고리즘 설계
o 원격모니터링, 원격제어기술 개발
o 센싱장치, 제어기 등 표준 범용 설계(모듈형) 및 운용시스템 제작
o 센서개발 기업간의 정보 공유를 통한 범용장치 산업화

o 개발목표 블록다이어그램

< 개방형 플랫폼의 개발목표 블록다이어그램 >
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o 개방형 플랫폼기반 환경제어시스템 제품 구성

환경제어기

- 기본제공프로그램과 라이브러리가 탑재됨

- 제어프로그램은 개방형 플랫폼을 사용하는 업체에서 탑재

- 인터넷과 연결되어 원격 모니터링 및 제어를 할 수 있는 

환경 제공

- 환경센서의 값을 읽어들이고 제어프로그램에 의해 제어연

산을 수행하며, 동력제어함에 제어신호를 보냄

동력제어함

- 환경제어기에서 제어신호를 받아 환기창 개폐모터, 난방기, 

유동팬, 배기팬, CO2 공급기 등을 동작시키는 전원이 공급

함

- 환경제어기와 분리하여 환경제어기가 전기적인 노이즈에 

영향을 덜 받도록 함

파워서플라이

- 동력제어함과 환경제어기에 필요한 전원을 공급

- 환경제어기와 분리하여 환경제어기가 전기적인 노이즈에 

영향을 덜 받도록 함

내부환경센서

- 건구온도센서 2개

- 습구온도센서 2개

- CO2 센서 1개

￭ 온도센서 : -40℃~80℃, 0.01℃, ±0.5℃

￭ CO2 : 0~3000ppm, 10ppm, ±2%, 0℃~50℃

외부환경센서

- 일사센서 1개

- 풍향/풍속센서 1개

- 감우센서 1개

- 온도센서 1개

￭ 일사 : 0~1800 W/m2, 1 W/m2, ±5%, -40℃~65℃

￭ 풍향 : 16방위각(22.5°), 1°, ±3°

￭ 풍속 : 0.5 ~ 89m/s, 0.1m/s, ±5%

￭ 온도센서 : -30℃~150℃, 0.01℃, ±0.3℃

￭ 감우센서 : Relay on/off, Delay Time 3sec, -40℃~80℃

      ③ 미래부 “스마트 팜 확산을 위한 클라우드 기반 스마트베드 시스템 및

         Farm-As-A-Service 기술 개발”(2016. 4 ~ 2018.12)

o ㈜이지팜의 과제 책임으로 연구 수행

o 중소형 시설온실(단동)을 대상으로 쉬운 설치·관리·A/S, 합리적 가격으로 제공이 가능

한 스마트 팜 시스템을 위하여 클라우드 기반의 IoT기반 스마트 베드, 인공지능 기반 

지능형 병해 예측 엔진, FaaS기반 생산자원 최적화 기술 개발 및 표준화 목표로 함. 

o 딸기 농가를 대상으로 하는 현장 검증을 통한 상용화 모델 개발을 추진
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o 주요 개발 내용

- 스마트 팜 생산공급자원 효율화를 위한 IoT 기반 스마트 베드 시스템

- 머신러닝/딥러닝기반 지능형 병해예측·관제, 오작동진단, 생산 효율화

- 팜클라우드 서비스를 위한 FaaS(Farm as a Service) 기술 개발

- 농가를 대상으로 하는 표준기반 현장 테스트베드 구축 및 시범 적용

- 농업 지식 활용을 위한 서비스 표준 개발

      ④ USN 기술을 활용한 원예작물의 품질향상 기술개발 (2010.4~2013.3)

o 고부가가치 와인, 시설재배 토마토의 품질 및 생산량 증대를 위한 최적의 생장[숙성]

환경의 모니터링과 제어, 생장데이터 축적 및 품질을 예측하는 농업IT융합 원천기술 

개발, 실용 시스템 및 통합 솔루션 개발 (ETRI 외)

o 주요 개발 내용

- 저 전력 고효율 생장환경 센서네트워킹 기술

- 고수준 생장/숙성 정보(Vineyard) 통합 처리 및 융합 서비스 기술

- 시설원예(토마토) 생산량 증대를 위한 첨단관수 및 인공광원제어

- 고수준 품질 예측, 생장이상 분석 및 가시화 기술

- 기술 검증을 위한 테스트베드 구축 기술

     

      ⑤ 차세대 Green생장환경 시스템 기술 개발 (2010.06~2013.03)

o 고부가가치 원예 시설재배 산업(딸기, 시설 인삼)에서의 품질 향상, 생산량 증대를 

위한 생장관리 지능화 플랫폼 기술, 에너지 효율적인 Green 생장환경 최적 제어 기

술 및 생산물에 대한 소비자 신뢰성 및 생장서비스 확산을 위한 생장 통합 관제 및 

서비스 기술 개발을 수행하였으며, Stand Alone형 개발에 중점을 둠 (ETRI 외)

o 주요 개발 내용

- USN기반 생장관리 지능화 플랫폼 기술 개발

- Green 생장환경 제어 기술 개발

- 생장정보 서비스 기술 개발

- 생장 통합 관제 시스템 기술 개발
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- 생장정보 수집 및 제공 인터페이스 표준화

                   

        

       ⑥ 지능형 그린 하우스 개발 (2010.01~2014.12) 

o 산업화 과정에서 소외된 농업분야의 경쟁력 확보를 위하여 신재생에너지 및 농업IT

융합기술을 이용한 지능형 그린하우스 기술 개발 (ETRI 외)

o 주요 개발 내용

- 지능형 그린하우스 통합 관리 서비스 요구사항 정의 및 선별적 파장 투과 기술 개발

- 태양광 이용발전형 온실 환경제어시스템 설계, 환경제어프로토콜 표준화 및 광합

성 유효파장 선별적 투과 염료 합성 및 1차 셀 시제품 개발

- 재배자 경험 기반 미기상 환경제어 임베디드 플랫폼 개발 

- 예측모델 기반 미기상 환경제어 임베디드 플랫폼 개발

- 작물생장환경모델 기반 미기상 환경제어 임베디드 플랫폼 개발

           

      ⑦ SKT LoRa

o SK텔레콤은 B2B 및 B2C서비스 적용이 용이한 표준 기반의 IoT 플랫폼을 구축

o 이를 위하여 IoT 전용망과의 Seamless Interworking 지원, Key Vertical 공략을 위한 

Domain Knowledge 및 Data 분석과 관련된 기능을 보강하여 IoT 사업을 지원

o 소물 인터넷 LoRa 전국망으로 구축, 상용화하여 서비스

o LoRa는 소물인터넷(Internet of Small Things : Focus to Massive Number of Low 

-Throughput Devices which are Ultra Low Coast and Low Power Consumption) 기
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술로 LPWA(Low Power Wide Area Network)에 적용되는 기술

o LoRa는 LTE-M, LTE NB-IoT와 비교하여 비면허 대역에서 운영이 가능하고 표준화가 완료

o Orange telecom 등 글로벌 네트워크 사업자에서 도입하여 상용화를 진행 

o SK텔레콤은 LTE-M 기술과 함께 하이브리드망으로 구축하여 국내 IoT 기술을 선도 중

o SK텔레콤의 IoT 전용망은 이미 상용화를 완료한 LTE-M Cat.1보다 낮은 대역폭과 

낮은 전력이 소모되는 Small and Micro packet network에 최적화된 서비스로 IoT 

플랫폼 연동이 가능하여 더 낮은 비용으로 최적의 서비스를 구축할 수 있음

               

o 또한 디바이스 MAC 프로토콜 처리, AES-128기반 데이터 암호화 ADR 등 다양한 보

안 기술을 적용하여 전송 데이터의 위/변조 및 간섭, 분산 공격 등에 대응 가능한 

안정성을 지원

o SK텔레콤의 LoRa 기반 IoT 전용망은 높은 수준의 QoS, 상/하향 모든 서비스 수용 등을 고려하여 

설계되어 전국망 완성 시 다양한 서비스가 즉시 수용 가능

      ⑧ oneM2M             

o 최근까지 세계적으로 통합된 IoT 표준화기구가 없었으나 2012년에 TTA, ATIS, ETSI를 
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비롯한 미국·유럽·아시아 표준개발기관 및 주요 기업들로 구성 된 M2M 및 IoT 분야 

국제 표준화 협력체인  oneM2M이 결성되었다. oneM2M이 2014년 8월 M2M/IoT 다양한 

산업직군 간 연관 요구사항, 아키텍처, 프로토콜, 보안기술, 단말관리, 시맨틱 추상화 

기술 관련된 9개 기술규격이 담겨있는 표준 후보‘Release 1.0’을 발표하였음

         

< oneM2M Release 1.0 >

o 이에 따라 SK 텔레콤은 이를 적용한 사용 수준의 ‘모비우스’ 개발을 완료했다. 모비

우스 플랫폼은 B2B, B2C 영역의 다양한 IoT 기기를 지원하고, 누구나 자유롭게 사용할 

수 있는 IoT 개방형 플랫폼이며 IoT 디바이스와 앱을 개발을 관리하는 서버에 탑재되

는 일종의 미들웨어로 볼 수 있으며 디바이스와 앱 관리뿐 아니라 데이터를 수집, 사

용자 인증, 매시업 API 관리 등도 가능함

< Mobius 플랫폼 구성도 >

o SK텔레콤의 ‘스마트 팜’솔루션은 이동통신망과 스마트폰을 통해 장소에 구애받지 않고 

원격으로 재배시설 개폐·제어, 개폐시설재배지의 자동 개패 및 제어과정을 CCTV로 모니

터링을 할 수 있는 서비스를 제공하고 있음

  

< SK텔레콤의 스마트 팜 솔루션 >

o 이 솔루션은 국외에 비해 초기 단계로서 디바이스·회선에 대한 매출만이 발생하고 있지만 

향후 생육 정보가 축적될 경우 지식기반 영농정보를 바탕으로 한 플랫폼 기반의 정보제공

형비즈 모델로 발전할 것으로 기대하고 있음
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      ⑨ OCEAN(Open allianCE for iot stANdard)             

o OCEAN은 Open allianCE for iot stANdard의 줄임으로 표준기반 사물인터넷 오픈소

스 연합체를 의미하며, OCEAN은 사물 인터넷 플랫폼, 제품, 서비스의 조기 개발 및 

사용화를 촉진하기 위한 연합체

o 표준 기반 사물인터넷 오픈소스 연합체(OCEAN)발족(2014.12.)

o 사물인터넷 글로벌 표준(oneM2M)을 기반으로 개발된 소프트웨어 및 오픈소스를 공

유하고 지속적인 기업간 협력을 통해 IoT산업 활성화 촉진

o OCEAN 멤버는 정책상 기업 및 기관을 대상으로 하며 홈페이지를 통하여 무료로 가

입할 수 있음

o OCEAN에 공개된 소프트웨어를 오픈소스 라인선스 규정에 따라 자유롭게 상용화에 

적용 할 수 있음

o 3-clause BSD-style 라이센스에 따라, 소스코드 파일에 저작권 헤더를 유지하는 동안 

OCEAN기반 오픈 소스 코드는 상업용 또는 비상업용 시스템에 자유롭게 사용 할 수 있음

< OCEAN을 통한 Open Source공개범위 >

      ⑩ 생육 관리를 위한 기 구축 시스템

o 강릉시 한국과학기술연구원의 스마트 유팜

- 우리 땅에 맞는 고부가가치 작물 품종을 선발하고 분석하는 식물 공장 시범 플랜트. 

단순한 생육데이터 뿐만 아니라 온도와 습도, 토양 등 식물이 성장하기 위해 필요한 

환경 데이터를 찾아내고, 데이터를 기반으로 작물을 키우는 피노믹스 농업의 한 형

태임. 즉, 재배 환경에 따른 식물생육특성 변화 정보를 ICT 기반 영상, 로봇, 사물인

터넷 기술을 활용해 빅데이터 화하고, 이를 종자 및 작물 재배 농업 분야에 활용하

려 함

o 농촌진흥청 레이더파를 이용한 작물 생육상황을 실시간 관측 시스템 구축(2010)

- 레이더 파를 이용해 벼 생육상황을 실시간 관측하고 예측할 수 있는 자동관측시스템. 벼

에 레이더파를 쏴 반사돼 돌아오는 전파를 측정하는 것으로, 벼 생육시기에 따라 레이더

파에서 얻어진 지수값과 실제 측정값을 비교·분석해 생육 추정모형식을 만들고 이 추정

모형식을 적용해 잎과 이삭 무게 등 벼의 생육을 예측하는 방식

- 인공위성의 레이더 영상을 이용해 기상상황에 구애 없이 벼 생육 추정할 수 있는 기술도 

개발됐는데, 레이더파를 쏴 반사된 전파 값을 영상화해 벼의 생체중과 엽 면적지수 등을 
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추정하는 방식

- 이 기술 개발로 벼 생육상황을 실시간으로 관측할 수 있고, 벼의 이삭 무게를 추정할 

수 있어 벼 수량예측과 농업정책자료 산출에 이용할 수 있게 됐다. 현재 이 기술은 

벼 외에 콩, 밀 등에도 적용돼 작물생육추정모형이 개발된 상태며, 토양수분을 측정

하는데도 이용 됨

      ⑪ 농업 소프트웨어 - 생산관리 SW

o 육묘 매니저

- 육묘장을 위한 생산관리 웹 어플리케이션. 주문에 따라 파종, 접목, 출하 계획을 

세우고 작업을 관리하는 기능을 제공. 간단한 생산량 예측 기능을 제공. ‘주문생

산관리’, ‘출하관리’, ‘회계관리’, ‘예비묘’ 등의 메뉴로 구성됨

      ⑫ 농업 소프트웨어 - 자원관리 SW

o 산지유통센터(APC) 통합관리시스템

- 산지유통조직을 위한 ERP 웹 어플리케이션. 거래처, 상품, 자재, 저장고, 자산, 계

약, 단가, 입출금, 수매, 정산, 차량, 운송 관리 기능을 제공. 산지유통조직 별로 구

축되며 년 1천만원 사용료 납부

    

   (나) 국내 시장현황

      ① 농업시설 환경시스템

o 농산물 시장개방 확대로 경쟁이 심화되고, 국내 농업 생산액 감소 가속화로 새로운 



- 37 -

부가가치 창출과 수출농업으로 체질개선 필요

- FTA 체결국 농산물 비중 지속 확대 1.1%(‘04) → 53.5(’12)

- 채소, 과수 등 원예작물 중심으로 국내 농업생산액의 최대 14% 감소 추정(’12)

o 원예작물 시설재배면적이 증가하고, 기후변화 대응과 안전 농산물의 생산을 위해 시

설환경제어, 공장형 생산시스템이 요구가 확대됨

- 노지재배면적 감소에 따른 시설재배면적 증가 25천ha(‘90) → 51천ha(‘13)

o 식물공장관련 시장규모는 급성장하고 있는 추세이며 식물공장은 주로 산업체나 연구

기관 등에 소규모로 설치가 많이 되어 있고, 엽채류 재배에서 고부가 작물 개발로 방

향을 전환 중에 있음

- 식물공장관련 국내 시장규모 급성장 100억원(‘13) → 345억원(’15P)

      ② 농업생산자동화시스템

o 2012년 기준 지능형 농작업기, 정밀농업용 생산시스템 등 농업생산자동화 시장규모는 

약 24,295억 원이며 연평균 성장률은 14.5%로 2016년 약 41,699억 원으로 추정

o 농업생산자동화 분야는 지능형 농작업기 분야가 2016년 21,600 억원으로 추정되며 연

평균 성장률이 20%로 가장 큰 비중을 차지

< 농업생산자동화시스템 분야 시장현황 및 전망 >

   

구분
시장규모 성장률

CAGR(%)2012 2013 2014 2015 2016

국내

시장

(억원)

생산시스템 13,378 14,274 15,231 16,251 17,340 6.7
식물공장 500 767 1,175 1,800 2,759 53.3

지능형농작업기 10,417 12,500 15,000 18,000 21,600 20.0
합계 24,295 27,541 31,406 36,051 41,699 14.5

출처: World Agri. Equip. 2011

      ③ 농산물 품질 계측 및 수확 후 관리시스템

o FTA 및 쌀시장 등 개방화가 확대됨에 따라 농산물의 건강성, 안전성 및 고품질에 대

한 국민적 요구가 증대되고 있음

o 글로벌 농식품기업들의 해외 진출이 가속화될 전망이며, 이를 위해 농산물의 수확후 

관리를 통한 국제경쟁력 강화가 더욱 필요

- FTA 체결국 농식품 수출비중 32%(2011)→38%(2014) 지속적으로 증가

o 인구감소, 노령화 및 여성가구비율 증대 등 사회적 여건변화에 따라 식생활의 형태가 

급속히 변화하고 있음

o 농산물의 소비형태도 다양화되고 있어 단순한 먹거리에서 벗어나 질병치유, 체질개

선, 항산화성, 기능성 등 영양 및 기능성이 복합적인 건강식품으로 인식

- 안정성(29.7%), 신선도 등 상품성(18.6%)이 중요한 소비패턴(농유공)

o GAP, HACCP 인증이 지속적으로 늘어나고 있고, 친환경 소비형태가 증가하고 있어 

농산물의 신뢰성 제고가 지속적으로 필요
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회원사명 대표자 주요 사업내용 지 역 주요 제품

㈜그린씨에스 배임성

- 복합환경제어기 및 양액공급기 
국내 최다 판매 기업

- 양액공급제어기 개발․제조
- 복합환경제어시스템 개발․제조
- 근권정보 모니터링 시스템 개발․제조

광주광역시

㈜동우 구광모

- 복합환경제어 및 양액공급기 
최다 일본 수출 기업

- 양액공급제어기 개발․제조
- 복합환경제어시스템 개발․제조
- 근권정보 모니터링 시스템 개발․제조

경남 창원

㈜우성하이텍 이해완

- 국내 농업기기 제조․판매 
최대 규모 기업

- 양액공급제어기 개발․제조
- 복합환경제어시스템 개발․제조
- 환기창 개폐시스템 개발․제조
- 근권정보 모니터링 시스템 개발․제조

경남 양산

      ④ 종합정보관리시스템

o ICT 융합 정보관리시스템 국내 시장규모는 2010년 390 억달러의 시장규모이지만 세계시장

보다 높은 연평균 16% 이상 고성장 전망되어 2020년 약 1,500억 달러 규모로 추정되며 농

기계 분야 비중은 약 10% 추정

< ICT 융합 정보관리시스템 국내외 시장규모(KIET 2012) (단위: 억) >

   (다) 국내 경쟁기관 현황

      ① 국내 복합환경제어 및 양액공급기 기반 스마트 팜 서비스

o 본 사업의 결과물로 개발될 FaaS 기반 스마트 팜 서비스를 활용하여 국내 시장 및 해외시

장 개척을 함께 풀어갈 계획임



- 39 -

㈜이지팜 김영국

- 농식품 분야 정보화 역량 국
내 최대 기업

- 농수산사업 통합정보시스템 구축
- u-화훼 생장환경 관리시스템 구축
- 농축산물 이력추적시스템 구축
- 오픈소스기반 개방형 환경제어 플랫폼 개발

경기 안양

   (라) 지식재산권 현황

o 농업·IT 기술 기술영역에 대한 특허 출원은 해외가 활발한 반면, 핵심적인 기술을 

포함하는 특허는 국내에 존재하므로, 해외대비 국내 지재권의 상대적 수준은 상당부

분 높음

   (마) 표준화 현황

     ① 농업·ICT분야의 국내 표준은 2010년 당시 ETRI, 순천대, 농촌 진흥청 등을 중심으로 하여 

RFID/USN 포럼내에 농업·ICT 워킹 그룹을 통해 이뤄 졌으면 포럼에서 작성된 표준들이 

TTA를 통해 표준화 되었음

       

< 2010~2014년 국내 농업·ICT 표준화 워킹 그룹 현황 >

   

     ② TTA 단체 표준으로는 온실 관제 시스템에 관한 것으로 센서 노드와 온실 제어기 간  인터

페이스, 제어 노드와 온실 통합제어기 간 인터페이스, 온실통합 제어기와 온실 운영 시스템 

간 인터페이스, 온실운영시스템과 온실통합관리 시스템 간 인터페이스를 2012년, 2013년에 

각각 제정함
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< 2010~2014년 농업관련 표준화 계획 >

     ④ 식물공장과 관련한 표준은 국내의 RFID/USN융합협회에서 식물공장 내부를 구성하는  

에너지 관련 장치, 재배장치, 광원, 환경제어, 양액, 자동화 로봇 등의 제어 정보, 환  

경정보, 생육정보, 에너지 정보 수집절차 및 장치 간 통신 인터페이스, 생육 및 제어  

정보를 위한 데이터베이스 및 식물공장 간 광역 인터페이스 등의 표준화를 진행함

     ⑤ 2014년부터 최근까지는 “TTA PG426” 및 농식품 ICT 융합표준포럼 (www.kaics.org)의 공식

적 출범을 통해 현재 진행되고 있음. 순천대, ETRI 및 농업관련 기업을 중심으로 하여 현재 

스마트 팜(생산) 분야 및 유통관련 분야로 나누어져 진행 중에 있음

< 농식품 ICT융합표준 포럼 >

     ⑥ 2015년 국내 표준화 활동을 통해 진행된 표준은 다음과 같음

- 시설원예 생육 진단 메타데이터 표준(TTAK.KO-10.0851)

- 네트워크기반 스마트 팜밍의 개요(ITU-T Y.2238, Overview of Smart Farming based on 

networks) 영문표준(TTAE.IT-Y.2238)

- 농산물 유통관리 메타데이터
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- 스마트 온실을 위한 구동 제어기 규격(TTAK.KO-10.0849)

- ICT 융복합 시설원예 프레임워크

- 스마트  온실 유즈케이스 및 기능 요구사항(TTAK.KO-10.0850)

     ⑦ TTA는 2015년 농업ICT분야의 원활할 진행 및 목표를 위하여, ICT 표준화 전략맵을 

통해 ICT융합분야-스마트농업을 중심으로 하는 표준 로드맵 발표

- ICT 기술을 기반으로 농축산물, 식품의 생산, 유통, 판매, 소비 전주기 프로세스에 대한 

생산성, 안전성, 경제성 및 품질 향상과 각 단계의 활동 주체(농가, 유통사업자, 판매자, 

소비자)들 간에 상생의 생태계 구축을 위해 요구되는 융합 기술로 정의하고 비전 및 방

향, 현황분석, 로드맵 등을 발표

   
< TTA 3개년 표준화 계획(2015~) >

     ⑧ 사물인터넷에 대한 협의된 표준화된 정의는 존재하지 않지만, 사물인터넷을 바라보  는 

각 기관들의 시선은 그동안 종적으로 개발되고 제공되던 서비스 (vertical services)들을 

이제는 횡으로 모두 연계 (horizontal interconnection)하는 글로벌 인프라 (Internet of 

Things) 구축을 통해서 기존 산업의 부가가치를 높이고, 신산업, 스마트한 사회를 실현하

는 것이 사물인터넷의 궁극적인 지향점이라는 데에는 인식을  같이 하고 있음

     ⑨ 현재는 국제 표준기구(de jure)인 ITU-T, ISO/IEC에서 사물인터넷 관련 표준 개발이 활발

하며, 글로벌 사실상 표준기구(de facto) IETF, IEEE, OGC, OMA, ETSI, oneM2M 등에서 
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사물인터넷 관련 정의, 기술 분류 및 필요한 요소 기술들에 대한 표준들을 활발하게 개

발하고 있으며, 이러한 표준단체 외에도 AllSeen 얼라이언스, OIC, Thread Group과 같은 

얼라이언스들을 통해서도 영향력 있는 글로벌 기업들이 주도적으로 관련 표준을 개발하

고, 이를 기업의 제품으로 내재화함으로써 사실상의 표준으로 확산시키고자하는 움직임

도 활발

     ⑩ 현재까지는 ITU, ETSI, oneM2M에서 서비스 모델, 서비스 연동 등의 큰 구조 및 관  련 기

능 모듈 및 인터페이스 등에 대한 작업을 진행하고 있으며, IETF, IEEE, OGC 및 기타 얼

라이언스 등을 통해서 특정 프로토콜에 대한 표준 개발을 진행하고 있음

     ⑪ 국내의 경우 oneM2M표준을 중심으로 OCEAM을 통해 보급하고 있으며, 최근 삼성   

등 대기업을 중심으로 하는 표준 그룹도 등장하여 진행 중임

     ⑫ 사물인터넷포럼은 M2M/IoT포럼과 RFID/USN융합포럼을 통합하여 2014년 4월 창립되었으며 

사물인터넷 표준 개발, 적용 및 확산, 사물인터넷 기반 IT 융합 서비스 확산  과 기술개발 

촉진을 목표로 하고 있다. 현재 SKT, KT, ETRI, KISDI, KETI 등의 기관들이 참여

     ⑬ 또한, TTA를 중심으로 사물인터넷 기술에 대한 표준화가 진행되고 있음. ‘13년 사  물

인터넷 특별기술위원회(STC1)를 신설하여 사물인터넷 서비스 융합 PG(SPG1), 사물  인

터넷 네트워킹 PG(SPG12), OneM2M PG(SPG13) 등을 운영하고 있으며 TTA-IoT 분  과

에서는 ICT 표준화 전략맵 Ver.2015에 사물인터넷 분야를 추가하였음

     ⑭ TTA는 oneM2M 국내 대표 표준 기관으로서, oneM2M 후보 릴리즈 1.0에 대한 세미나를 

개최하는 등 사물인터넷 관련 표준 개발 및 확산에 노력 중

     ⑮ 농작물의 생육 데이터 명세

- 국내 농업 IT 융합 관련 표준화는 사물인터넷포럼(구 RFID/USN 융합포럼)을 통하

여 2010년부터 시설원예 및 식물 공장 관련 표준을 중심으로 작업 중

- 생장/생육 데이터 관리에 대한 표준화는 현재 식물공장 시스템에 대해 제한적으

로 사물인터넷포럼(구 RFID/USN 융합포럼)에서 개발하고 있으며, 개발되는 표준

들은 향후 TTA 단체 표준으로 제정될 것으로 전망됨

     

구분 표준(안)명 개발연도 개발기구

단체

표준

식물공장 시스템 : 병충해 DB 스키마 2013 TTA PG311

식물공장 시스템 : 생육 DB 스키마 2013 TTA PG311

식물공장 시스템 : 생장 프로파일 다운로드 및 원격 설정 방법 2013 TTA PG311

온실 관제 데이터 규격 2013 TTA PG311

     ⑯ 농산물 생장 상태 모니터링 요구사항

- 국내의 농업 생산량 예측을 위한 농산물 생장 모니터링 분야는 아직 연구단계에 

머물러 있어서 표준화가 이뤄진 사례는 아직 없음

     ⑰ 농산분야 재해 예방을 위한 ICT 요구사항

- 주로 재난구조를 중심으로 표준화가 이루어져 왔고 농산분야의 재해 예방 방지에 국한

된 표준은 아직 제정되지 않았음

- TTA PG316(공공안전통신 프로젝트그룹): ‘03년 10월 행자부(소방방재청)가 ‘국가통합

지휘무선통신망’으로 유럽의 TETRA망을 도

입하기로 함에 따라, 76건의 ETSI(유럽전기통
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신표준협회)의 TETRA를 국내표준으로 제정

- 소방방재청: 미국의 재난관리 프로그램 NFPA 1600을 우리 실정에 맞게 도입하여‘재해경

감기업지원법’을 ’08년 1월에 제정

구분 표준(안)명 개발연도 개발기구

단체

표준

TTAS.KO-09.0037 한국형 디지털 TRS (TETRA) 기본 
표준 2005 TTA PG316

TTAS.ET-EN301 790-1 멀티미디어 재난구조 위성인프라 
무선접속(물리계층) 2006 TTA PG316

TTAS.ET-EN301 790-2 멀티미디어 재난구조 위성인프라 
무선접속(매체접근제어계층)

2006 TTA PG316

TTAK.ET-EN301 790-1/R1 멀티미디어 재난구조 위성인
프라 무선접속(물리계층) 2008 TTA PG316

TTAK.ET-EN301 790-2/R1 멀티미디어 재난구조 위성인
프라 무선접속(매체접속제어계층) 2008 TTA PG316

TTAE.ET-TR102 445 재난통신망 복구 및 대비 기술의 요
구사항 2008 TTA PG316

     ⑱ 시설환경, 노지 분야의 원격 모니터링 및 제어

- 농산분야의 원격 모니터링에 직접 관련된 표준은 아직 제정되지 않았음

- TTA 사물인터넷 네트워킹 프로젝트그룹(SPG12)에서 센서를 통한 원격 모니터링에 대한 표준화는 아

직 수행되지 않았으며, 구체적으로는 M2M 서비스 중에서 원격감시(비닐하우스관리·보안)에 대한 표

준화와 관련 있음

 

구분 표준(안)명 개발연도 개발기구

단체

표준

TTAK.KO-04.0152 폐쇄회로텔레비전(CCTV) 시스템의 설
계 및 설치 2012 TTA PG214

TTAK.KO-06.0286 온실관제시스템 요구사항 프로파일 2012 TTA PG311

TTAR-06.0032 USN기반 대기환경 모니터링 서비스 응용
요구사항프로파일 2008 TTA PG311

TTAR-06.0033 USN기반 수질환경 모니터링 서비스 응용
요구사항프로파일 2008 TTA PG311

TTAR-06.0083 USN 기반 농작물 생장환경 관리시스템 구
축 및 운영 지침 2010 TTA PG311

TTAK.KO-06.0288 온실 관제 시스템 - 제1부 센서 노드와 
온실 통합 제어기 간 인터페이스 2012 TTA PG311

TTAE.OT-10.0296 센서 관측 서비스 2011 TTA PG409

     ⑲ ICT기반 시설원예 통합 에너지 관리 기술표준

- 시설농업 보급이 초기 단계이기 때문에 아직 표준화 관련 논의 없음

     ⑳ 서비스 유스케이스 및 프레임워크

- 특정 단위 서비스에 대한 요구사항 도출과 국내 표준개발 작업이 추진되었으나 스마트 농

업 전반의 생태계를 아우르는 거시적인 국내 표준화 시도는 아직 이루어지지 못한 상태임

- 시설재배(온실)을 중심으로 한 스마트농업 생산 단계에 대한 표준이 개발되어 있으나 국내 

현황과는 맞지 않는 부분이 일부 있고, 메타데이터 등 추가 표준 개발이 요구됨. 따라서, 

ICT 융복합 시설원예 프레임워크에 대한 표준 개발 작업이 농식품ICT융합표준포럼을 통해 
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시작됨

- 또한, 스마트농업을 위한 유즈케이스 표준 개발 작업도 농식품ICT융합표준포럼을 통해 진행되

고 있음

     

구분 표준(안)명 개발연도 개발기구

단체

표준

TTAK.KO-06.0286 온실관제시스템 요구사항 프로파일 2012 TTA PG426
TTAK.KO-06.0288-Part1/R1 - 온실관제시스템 – 제1부: 
센서노드와 온실통합제어기 간 인터페이스 2015 TTA PG426

TTAK.KO-06.0288-Part2/R1 온실관제시스템 - 제2부: 
제어노드와 온실통합제어기 간 인터페이스 2015 TTA PG426

TTAK.KO-06.0288-Part3 온실관제시스템 - 제3부: 
온실통합제어기와 온실운영시스템 간 인터페이스 2012 TTA PG426

TTAK.KO-06.0288-Part4 온실 관제 시스템 - 제4부: 온실 
운영 시스템과 온실 통합 관리 시스템 간 인터페이스 2013 TTA PG426

사실

표준

스마트 농업 서비스 유스케이스 2015 TTA PG426

ICT 융복합 시설원예 프레임워크 2015 TTA PG426

     ㉑ 시설원예 서비스 인프라 및 통신 구조

- 국내의 농업 IT 융합기술과 관련된 표준화는 RFID/USN융합협회를 통해 2010년부터 시설원

예 및 식물공장을 중심으로 시작되어 일부 표준이 제정되고 있음. 시설 원예를 중심으로 하

는 표준들은 시설원예를 구성하는 장치들의 구성, 구성요소들 간의 유무선 인터페이스, 장치

와 운영 시스템간의 인터페이스 표준을 중심으로 하여 표준이 진행 중임

- 식물공장과 관련한 표준은 식물공장 내부를 구성하는 에너지 관련장치, 재배장치, 광

원, 환경제어, 자동화로봇 등의 제어, 환경정보, 생육정보, 에너지 정보 수집절차 및 장

치 간 통신 인터페이스, 생육 및 제어정보를 위한 데이터베이스 및 식물공장 간 광역 

인터페이스 등 IT 중심의 표준화를 시작함. 또한 생산과 소비를 연결하는 에코시스템 

환경에서는 센서 간 통신에 관한 표준 이외에도, 기후(온도/습도/CO2, 냉해/한해), 토양, 

관수 등의 센서 기반 모니터링, 관수 장치, 재배시설, CCTV 등의 제어, 생장 데이터 

수집 및 분석, 시설 최적 제어 관리, 병충해 모니터링 및 진단, 생육, 생산량, 품질 예

측에 필요로 하는 통신 구조에 대한 use case, 요구사항 및 구조 등에 대한 표준이 필

요할 것으로 전망됨

    

구분 표준(안)명 개발연도 개발기구

단체

표준

TTAK.KO-06.0288-Part1/R1 - 온실관제시스템 – 제1부: 센
서노드와 온실통합제어기 간 인터페이스(재개정) 2015 TTA PG426

TTAK.KO-06.0288-Part2 온실관제시스템 - 제2부: 제어노
드와 온실통합제어기 간 인터페이스 2012 TTA PG426

TTAK.KO-06.0288-Part3 온실관제시스템 - 제3부: 온실통
합제어기와 온실운영시스템 간 인터페이스 2012 TTA PG426

TTAK.KO-06.0288-Part4 온실 관제 시스템 - 제4부: 온실 
운영 시스템과 온실 통합 관리 시스템 간 인터페이스 2013 TTA PG426

TTAK.KO-10.0903 스마트온실을 위한 센서 인터페이스 2016 TTA PG426

TTAK.KO-10.0845-스마트 온실을 위한 구동기 인터페이스 2015 TTA PG426

   (2) 국외 기술 수준 및 시장 현황

   (가) 국외 기술현황

      ① 미국 샐러드 채소의 80%를 생산하는 살리나스 밸리에 실리콘밸리의 첨단 ICT 산업을 접목

하여 스마트 농업을 실현하는 프로젝트 추진
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      ② 미국은 살리나스 밸리에서 생육환경이 센서를 통해 자동 모니터링되며 무인농업로봇  

을 개발하여 농사에 활용하고 있음

< 미국 살리나스 밸리 > < 무인 농업 로봇 >

      ③ 네덜란드는 각종 첨단기술을 활용해 유럽 평균 대비 5배 높은 농업 생산성을 달성하  

는 등 ICT 선진국으로서의 위치를 점유

- 축산물과 화훼가 농업 총생산의 74%를 차지하여, 화훼부문은 대부분 수출

- 채광량, 온도, 이산화탄소 등을 컴퓨터를 통해 관리하는 하이테크 하우스 기술 보유   

< 블레이스베이크의 유리온실 > < 고설식 유리온실 농장 >  

      ④ 이스라엘은 건조한 지역적 특성상 첨단 기술을 활용한 다양한 농업혁신기술을 개발  

하여 전 세계 농업기술을 선도

- 점적관수(Drip irrigation) : 자정(self-cleaning)기능, 수질 및 수압에 관계없이 일정

한 흐름을 유지하는 것이 핵심 기술

- 사막화 등 불리한 환경적 여건의 극복을 위해 국가 물 수송시스템 구축 

  
< 점적 관수 > < 국가 물 수송 시스템 >

      ⑤ 일본은 농업·ICT 융복합 기술인 Smartagri 시스템, 영농정보관리시스템(FARMS,      

Farm Management System)을 개발하여 농업의 기계화·자동화 구현

- Smartagri 시스템 : 농업과 관련된 여러 가지 정보(환경, 생체 등) 수집, 분석 및 

디지털화를 통해 식물 생육을 최적으로 제어하는 시스템

- 영농정보관리시스템(FARMS) : 농작업 이력 축적 및 DB화를 통해 GIS의 지도정보
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와 밀접하게 관련시키는 종합관리시스템

     

< 일본의 스마트 농업 사례 >

      ⑥ MS 클라우드, ‘애저 머신러닝’

- 마이크로 소프트는 클라우드 서비스 ‘애저’에 머신러닝을 플랫폼을 얹고, 데이터 분석 

서비스를 강화한 ‘애저 머신러닝’을 2014년에 6월에 출시하고, 2015년 4월에 ‘IoT 딸

기 재배 시스템’을 개발 함

- 마이크로소프트의 애저는 빅데이터를 활용, 딸기 재배 주기에 따른 최적의 온도를 설정하

고 해당 범위를 벗어나는 등 이상 징후가 발견되면 모바일 서비스를 통해 즉시 알림을 

받게 함. 경작자는 이러한 정보를 바탕으로 온도 및 조명 제어, 침입자 감지, 물 주기 등

의 농장 관리에 필요한 조치를 원격으로 제어할 수 있게 됨

     ⑦ 네덜란드의 식물 공장 ‘터락’

- 미니 팔레놉시스 품종으로 소형분을 만들어 상품화한 네덜란드 ‘터락(Ter 

Laak)’은 서양란의 한 종인 팔레놉시스를 영상 이미지로 찍어 소비자가 원하는 

색, 모양대로 정확하게 선발하고 포장해 소비자에게 판매 함. 즉, 수백만 서양난 

식물체의 표현 특성 이미지를 주기적으로 정보화 하고, 소비자가 특정 화색과 크

기를 주문하면 그 특성 정보에 근거하여 자동으로 선별 포장하여 판매함

      ⑧ 독일의 LemnaTec

- 램나테크(LemnaTec)는 독일 아헨에 위치한 작물 특성정보 획득·분석 부문 글로벌 

리딩 기업이다. 렘나테크는 2010년 분자육종회사와 합작을 통해 ‘스캐널라이저’

라는 ‘식물표현형 분석시스템’을 만들었다. 육종 연구 중인 식물들을 컨베이어벨

트로 돌려가면서 사진을 찍어 어느 개체가 원하는 형질을 지녔는지 선별하는 시스

템이다. 몬샌토, 듀폰, 바스프 등 세계 유수 육종회사들이 잇따라 도입하고 있다.

      ⑨ Akisai Cloud System(일본 후지쯔)

- 일본 후지쯔는 축산 농장을 관리하는 시스템마다 농장 DB를 기관별로 관리하고 있

어 연계 및 공동 활용의 문제 발생과 부정확한 농장 DB 및 탐문 중심의 역학조사 

등으로 예방·예찰부터 진단 및 통제까지 프로세스의 비효율적인 문제가 발생하는 

것을 보고 각 기관별로 나누어져 있는 농업관련 정보의 융합과 기관별로 산재해 

있는 가축 방역 및 농장 정보 관련 데이터를 융합 분석할 수 있는 선제적 의사 결

정 지원 기관의 필요하다고 판단하였음

- 이를 위해 농작물의 생산부터 판매까지 데이터로 관리하기 위하여 농작물 관련 데

이터 수집과 분석을 통해 과학적으로 농작물을 재배 관리할 수 있는 효율적인 농

업 경영 시스템 아키사이를 개발했음 

- 후지쯔는 농지에 날씨와 토양환경 등을 측정하는 센서를 설치하고 수집되는 빅데
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이터를 분석하여 최적의 파종, 농약살포, 수확 시점을 모바일로 제공할 수 있는 는 

빅데이터 기술을 접목한 식품·농업 클라우드 서비스인 ‘아키사이’를 ‘12년 10

월부터 개시하였음

- 또한, 농수산물을 스마트폰이나 태블릿 PC로 농작물 관련 데이터를 입력하고 확인

할 수 있는 환경을 마련하여 날씨와 지도, 과거 수확실적 등도 참고해 업무 효율성

을 향상시켰음

- 농장에서 작업자가 비료를 뿌리는 시간 등 작업 내용과 농작물 성장 상황을 사진

으로 찍어 스마트폰에 기록하면 후지쯔 데이터 센터에 관련 데이터가 저장되어 컴

퓨터를 통해 농장 당 작황과 비용, 수익성 등 각종 현황 정보 확인이 가능해졌고, 

최적의 농약 살포시기를 제공받을 수 있게 되었음

- 2008년부터 농업 생산법인 등 10개 테스트베드를 통해 실증 실험 진행하여 양배추 

수확이 30% 가량 늘어나는 성과를 가져왔음 

- 아키사이를 통해 기관별 농장정보, 축산관계자, 가축이동 정보는 물론 해외 질병 

발생, 출입국자, 농장방문 정보 등을 융합하여 농업 문제시 최적의 인력, 장비, 물

자 등 대응자원을 확보하고 농장 방문 및 이동 통제, 위기 경보 등을 메뉴얼화 된 

지령을 빠르게 전파할 수 있어 사전예방, 진단, 통제가 가능해졌음

- 또한, 유통이나 외식업체, 농산물 도매업체를 대상으로 정보 서비스를 제공함으로

써 수확량 일괄관리가 가능함

- 아울러 농산물 조달 계획을 수립할 수 있어 유통기간을 감소시켜 신선한 농산물을 

제공할 수 있음

     

      ⑩ 온실복합환경제어 시스템(네덜란드 Priva)

- 네덜란드 Priva사는 1959년 농업용 온실에 필요한 난방시스템을 수입 판매하는 단순

한 무역회사에서 시작해, 1977년에 작물이 필요로 하는 조명, 온도, 수준, 영양요소 

등 원예 농업과 온실 운영을 총체적으로 관리하는 컴퓨터를 출시하였고, 현재는 전 

세계로 시설원예 관련 제품과 기술을 수출하고 있는 세계적인 기업으로 성장했음

- Priva에서 제공하는 주요 제품들은 다음과 같다. 온실 환경 제어 시스템은 각종 환

경센서 및 원격 모니터링을 통해 온실 환경을 측정하고 최적의 생장 환경을 유지하

는 복합환경제어시스템임

- 관개용수 관리 시스템(Priva VIALux)은 기존의 시스템이 단순히 물을 펌프하여 사

용했던 것과는 달리 관개용수를 효율적으로 소독한 뒤 물의 투과율을 측정하고 점
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검하는 시스템임

- 온실 데이터 기록 시스템(Privassist)은 온실에서 나온 각종 생산 및 운영 데이터를 기록

하여 필요시 검색해 사용할 수 있으며, 모바일 단말기를 통해 기록 및 검색이 가능함

- 액체 비료 투여 시스템(Priva NUTRIFit)은 고농도의 액체 비료를 혼합하여 제공하며, 작

물별로 설정해 놓은 데이터에 맞추어 저장 용기에서 직접 혼합하여 투여하는 시스템임

- Priva는 50년 이상의 축적된 데이터와 기술력을 바탕으로 환경제어시스템을 제공

함으로써 작물의 최적 생산조건을 만들어 최대의 효과를 제공함

       
< Priva사 온실 환경 제어 시스템 및 관개용수 관리 시스템 >

      ⑪ SWIIM system (미국 SWIIM)

- 미국의 SWIIM은 기후이상으로 인해 가뭄이 심각화 되고 있는 캘리포니아에서 물관

리를 위한 솔루션을 제공한다. SWIIM 시스템은 농업용수를 관리하고 절약하여 농

업 생산비를 절감하는데 일조하고 있으며, 지속적인 관개관리로 캘리포니아의 사막

화를 막고 있음

- 주요 제품내용은 물의 흐름, 바람, 비, 토양 수분과 온도 등의 정보를 센싱하여 허

브와 같은 역할을 하는 셀룰러 모뎀을 통해 전송

- 셀러룰러 모뎀은 보내온 정보를 클라우드에 업데이트시키고 센서의 데이터와 위성

에서 보낸 데이터를 결합해 모니터링 기능 제공

- 또한, 분석된 데이터를 바탕으로 농장주가 농작물을 변경하거나 새로운 관개전략의 

종류를 결정하는 알고리즘을 제공해 효과적인 물 관리를 할 수 있음

< the SWIIM System >

      ⑫ 농업 현장의 모니터링을 위한 휴대용 카메라(일본 신슈대학교)

- 일본 신슈대학교는 농작업 수행과정에서 작물 상태를 모니터링 할 수 있는 휴대용 

카메라를 개발했음

- 사용자가 랩탑 컴퓨터와 USB 카메라가 장착된 모자를 착용하고 AR마커를 손에 부

착한뒤 카메라의 촬영 범위 안으로 손을 이동시켜 사진 촬영 영역을 지정하면 카
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메라가 해당 영역을 촬영되는 방식임

- 특히 표시된 곳 및 손동작 인식을 위한 알고리즘을 통해 전체 사진에서 마커영역

이 표시된 것과 마커영역만 저장된 것으로 분리, 저장하기 위한 이미지 처리를 가

능하게 하였다.

- 저장된 이미지를 분석해 농작물의 상태를 점검해 필요한 조치를 취할 수 있게 되

었고 농부가 직접 현장을 돌아다니며 필요한 부분을 바로 촬영해 전송할 수 있어 

농사에 실질적 도움을 주고 있고 본 카메라를 통해 작물의 생육 상태를 쉽게 확인

할 수 있게 되었다.

 

< AR마커 인식을 이용해 실제 촬영한 이미지 >

      ⑬ 통합 해충 관리 : 자동페로몬 해충 트랩(미국 SemiosBIO)

- 미국의 SemiosBIO사에서는 과수원에서의 해충 방지를 위한 시스템을 개발하였음

- 해충을 방지 하지 못하면 과수원의 과실피해가 심각하고, 이는 농가의 수익에 직결됨

- 해충 방지 시스템은 셀룰러 네트워크에 연결된 센서, 카메라, 곤충페로몬 상자로 

구성되어 있고, 온라인을 통한 곤충의 짝짓기 정보 습득 및 카메라와 센서를 이용

하여 모니터링 기능을 제공함

- 본 시스템은 해충의 양을 감소시키기 위한 페로몬 예약설정 기능을 포함하고  원

격지에서의 농작물의 서리, 잎의 습기, 토양수분을 모니터링하며 실시간으로 정보

를 관리자에게 알려주게 됨

      ⑭ 정밀농업을 위한 솔루션 (미국 ONFARM)

- 미국의 ONFARM사에서는 농사에 필요한 정보를 하나의 창에서 모두 관리하는 플

랫폼을 개발하였음

- 이를 통해 시간과 장소에 구분 없이 농장의 정보 모니터링이 가능하며, 작물 생산

에 따른 정보를 자동으로 습득하여 분석을 통한 재배전략을 제공할 수 있음

- 또한 센서, 날씨 등의 위젯을 추가하여 사용자가 본인에 맞게 설정이 가능하며, 

ESRI(Environmental Systems Research Institute)의 매핑 기능을 통해 미국 전체에 

대한 USDA(미국 농무부) 토양정보를 제공함 

- 그리고 사용자가 설정한 정보에 따라 서리, 수분부족, 높은 풍속 등 위험 상황 시 

사용자에게 이메일 또는 메시지로 알림서비스를 제공함
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< ONFARM customized dashboards >

      ⑮ 병해예측·관제, 오작동진단, 생산 효율화 알고리즘

- 국외 스마트 팜을 위한 머신러닝 기반 기술은 대량의 이미지 처리 및 빅데이터 기반 

기술로 주로 종자 개량 사업에 이용되며, 완전 자동화 시스템을 구축하므로 고비용이 

소요되나, 최소 인력 및 에너지 극대화의 효과를 위해 많은 연구가 진행되고 있음. 

      ⑯ one M2M 기반 농업 서비스

- 국외의 경우 국내보다 활발하게 미국과 유럽을 중심으로 IBM, Intel, GE, 구글, 탈

레스 등에서 개방형 IoT 플랫폼연구를 진행하고 있으며 Google Nest, Philips Hue, 

Jawbone, AllJoyn, oneM2M Platform 등이 있음

< Intel IoT Platform >

- IBM은 1~2㎢의 좁은 지역들을 위한 정확한 지역 일기예보를 제공하는 ‘지역밀착

형’ 일기예보를 제공하는 IBM의 딥썬더를 기반으로 작물의 재식, 재배, 추수, 운

송 등 농업 전반에서 기상예측모델과 접목을 통한 작물 손실 25%축소를 통한 수확

량 증가, 품질개선을 지원할 수 있는 시스템을 개발하였음

< IBM Deep Thunder >

      ⑰ 구글의 처방농업을 위한 연구

- ‘구글X프로젝트팀’에서는 농업 분야가 매우 유망하다 판단하여 토양, 수분, 작

물건강에 대한 데이터를 수집하여 종자, 비료, 농약 살포에 도움을 주는 의사결정 
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지원 시스템 기술, 드론을 이용한 작물 모니터링과 관리 개선 기술, 파종, 관개, 수

확, 휴경을 관리하는 로봇 기술 및 농업기술과 나노 기술의 융합을 통한 농약사용

량을 최소화시켜 환경을 보호하고 작물 생산비용을 절감하는 나노농약, 나노 비료, 

나노 센서 및 감별기(토양분석, 축산 번식관리, 스마트 유통시스템 등에 활용)등의 

분야에 대한 연구개발에 집중하고 있음 

      ⑱ 미국 블루리버 테크놀러지 사의 레터스 봇

- 수백만 장의 식물 이미지가 저장된 데이터베이스에 의해 실시간으로 농지를 촬영

하면서 농작물과 잡초를 즉각적으로 구분하여 최소한의 제초제 주입만으로 잡초를 

제거하고, 작물만을 선별하여 비료를 살포하였으며 레터스 봇을 통해 얻은 데이터

를 바탕으로 3D 농작물 스캐너인 ZEA를 개발하였음

< Lettuce Bot >

      ⑲ 빅데이터 기반 농업 기술

- 연도별 전체 특허동향을 살펴보면, 1980년대 후반부터 특허가 출원되기 시작했으

며, 1990년대 후반부터 매우 높은 증가율을 나타내어 이 시기부터 본 분야에 대한 

연구 개발이 활발히 전개된 것으로 사료됨

- 한국의 경우, 1990년대 중반부터 조금씩 증가하다가 2000년에 최다 출원건수를 나

타내고 있으며, 이후 증감을 반복하고 있으며 최근 까지 활발한 출원활동을 나타냄

- 미국의 경우 10건 이하의 미미한 출원건수를 나타내면서 증감을 반복하고 있으며, 일

본의 경우 타국에 비해 이른 1980년대 후반부터 특허출원이 활발하게 나타나며, 2000

년대 중반 까지 일정한 출원수를 유지하다가 2000년대 중반 이후부터 감소하고 있음

- 유럽은 5건 이하의 미미한 출원수를 나타내고 있어 출원안정화가 이루어지는 다소 

어려울 것으로 사료되며 2003년에 최다 출원건수를 나타내고 있음

- 미국의 DEERE & COMPANY가 총 16건의 특허를 출원하여 전체 다출원인 1위로 나

타났으며, 그 뒤로 일본의 HITACHI가 15건의 특허를 출원하여 2위를 나타내고 있음

- 또한, 한국의 순천대학교 산학협력단, 대한민국(농촌 진흥청장) 및 일본의 NEC 

CORP, NTT, FUJITSU, NATIONAL AGRICULTURAL RESEARCH ORGANIZATION, 

YANMAR CO LTD 등이 다출원인으로 나타나고 있음

- 이들 주요출원인들의 특허출원 증가율을 살펴보면 전반적으로 자국내 시장에서 활

발한 특허활동을 하고 있는 것으로 나타남
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< 빅데이터 기반 농산물 생산/소비 예측 기술 주요 출원인 >

      ⑳ 농축수산ICT 기술 진화 분석

- 1998년에는 RTK, GPS를 이용한 파종, 잡초 제거 등의 농작물 관리 기술이 개발

- 2007년에는 농업 데이터를 수집하고 분석하는 기술이 개발

- 2011년에는 농업 장비의 원경 모니터링 기술이 개발

- 2015년에는 날씨, 기후, 종자 종류, 농법, 농작물 상태 등의 실시간 분석과 관련된 

기술이 개발

< 미래창조과학부 ICT R&D 사업, 특허기술동향조사 보고서, 융합서비스분야 >

   (나) 국외 시장현황

      ① 농업시설 환경시스템

o 세계 채소 시장은 증가추세이며, 유럽, 일본, 미국을 중심으로 경쟁력과 부가가치가 

높은 작물 중심으로 차별화하여 집중 투자

- 세계 채소 시장규모는 53조원 수준이며(’14), 연간 10% 지속 성장

o 유럽이나 일본 등 탄소배출을 줄이기 위한 농업기술 개발과 기후변화에 대응한 미래 

기술로 식물공장 보급이 증가되고 있으나, 식물공장의 시설비가 높아 시장경쟁력을 
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위한 저비용 식물공장 시장이 확대 추세임

- 일본의 식물공장 시장규모 증가 추세 139억엔(‘09) → 300억엔(’15P)

- 네덜란드의 식물공장 재배면적 증가 추세 36%(‘05) → 50%(’10)

      ② 농업생산자동화시스템

o 전체 농업 장비 시장에서 생산자동화시스템이 차지하는 비중은 미약하지만, 성장 가

능성은 타 분야 성장률보다 더 높은 것으로 추정

o 세계 시장규모는 2012년 1,198 억달러에서 연평균 성장률 13.3%로 2016년 1,974 억

달러로 추정됨

< 농업생산자동화시스템 분야 시장현황 및 전망 >

구분
시장규모 성장률

CAGR(%)2012 2013 2014 2015 2016

세계시장

(억달러)

생산시스템 669 714 762 813 867 6.7
식물공장 8 11 15 20 27 35.7
지능형

농작업기
521 625 750 900 1,080 20.0

합계 1,198 1,350 1,527 1,733 1,974 13.3

출처: World Agri. Equip. 2011

      ③ 농산물 품질 계측 및 수확 후 관리시스템

o 기후변화 등으로 농산물의 수급불균형이 지속되고 있고, 식량부족으로 곡물가격이 급

등하는 등 농산물의 안보(security)가 강화되면서, 농산물의 국제간거래, 국제규약, 생

산방식이나 제품 표준화가 확대되고 있어 수확후 관리시스템의 획기적인 변화가 요구

o 농산물의 공급체계 목표가 기존의 공급자 중심의 효율성, 경제성, 신속성에서 소비자 중심

의 안정성, 품질유지로 변화하면서, 선진국을 중심으로 신선도와 완전성(wholesomeness)을 

보존하여 농산물을 공급할 수 있는 공급체계로 패러다임이 변화

      ④ 종합정보관리시스템

< ICT 융합 정보관리시스템 국외 시장규모(KIET 2012) (단위: 억) >
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o 주요 산업 분야의 ICT 융합산업 세계시장 규모는 2010년 1조 1,000 억달러 규모이지만 

세계 경제성장률 예상치인 3% 수준을 상회하는 연평균 13%정도의 고성장 전망되어 

2020년 3조 8,000 억 달러로 추정되며 기계, 자동차 분야가 더 빠른 성장세 유지 전망되

며 농기계 분야 비중은 약 10%로 추정

< ICT 융합 산업 세계 시장 추이 (KIET 2012) >

(단위: 억 달러)

구분 자동차 조선 건설 섬유 의료 기계 조명 에너지 국방 합계

2010년 1,466 208 2,640 1,737 1,200 1,600 356 13 1,726 10,946

2015년 2,112 260 3,307 2,033 2,330 2,900 1,030 69 4,810 18,851

2020년 2,662 351 4,141 2,473 5,000 5,213 3,000 127 14,829 37,796

   (다) 국외 경쟁기관 현황

      ① 대표적 기업으로 네덜란드의 Priva 

- 네덜란드 Priva사는 1959년 농업용 온실에 필요한 난방시스템을 수입 판매하는 단

순한 무역회사에서 시작

- 현재는 전 세계로 시설원예 관련 제품과 기술을 수출하고 있는 세계적인 기업으 성장

- Priva는 50년 이상의 축적된 데이터와 기술력을 바탕으로 환경제어시스템을 제공

함으로써 작물의 최적 생산조건을 만들어 최대의 효과를 제공함

- Priva에서 제공하는 주요 제품

         

구분 오로라

복합환경제어시스템
온실 환경 제어 시스템은 각종 환경센서 및 원격 모니터링을 통해 온실 환경을 측정하
고 최적의 생장 환경을 유지관리

관개용수 관리 
시스템(Priva VIALux)

존의 시스템이 단순히 물을 펌프하여 사용했던 것과는 달리 관개용수를 효율적으로 소
독한 뒤 물의 투과율을 측정하고 점검하는 시스템

온실 데이터 기록 
시스템(Privassist)

온실에서 나온 각종 생산 및 운영 데이터를 기록하여 필요시 검색해 사용할 수 있으
며, 모바일 단말기를 통해 기록 및 검색

액체 비료 투여 
시스템(Priva NUTRIFit)

고농도의 액체 비료를 혼합하여 제공하며, 작물별로 설정해 놓은 데이터에 맞추어 저
장 용기에서 직접 혼합하여 투여하는 시스템

       

      ② 국내 복합환경제어 업체(그린CS, 우성하이텍, 동우)의 해외진출 상황

- 양액공급기 : 일본의 큐슈/시코쿠/쿠마모토, 호주

- 복합환경제어시스템 : 멕시코, 카자흐스탄, 우즈베키스탄

- 그 외 농자재 관련 : 중국, 미국, 헝가리, 캐나다 등
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   (라) 지식재산권 현황

- 해외(미국, 일본 등)에는 농업·IT 기술 개발 중 생장환경 관제 및 최적 제어 기술 전반에 

관한 핵심특허들이 다양하게 출원/등록되어 있는 반면, 국내에는 이제 막 출원이 시작함

- 일본의 경우에는 히타치 제작소 1975년 관련 출원이 이루어진 이후 1994년 이후

부터 소폭 증가하는 추세를 보이고 있음

- 미국의 경우 1976년 Integrated Development and Manufacturing Company에 의해 

관련 출원이 시작된 이후 관련 출원이 지속적으로 증가

- 유럽의 경우 Ludvig Svensson International B.V. 등에 의해 1980년 관련 출원이 이

루어진 이후 관련 출원이 지속적으로 이루어지고 있음

- 한국의 경우 1983년 관련 출원이 시작된 이후 관련 출원이 지속적으로 출원되고 

있으며, 2007년에는 관련 출원이 급격히 증가함

< 주요국의 연도별 특허출원 동향 >

- 지능형 생장 예측 및 증대기술 관련해서는 농산물의 영상을 통한 생장예측 방법과 다양

한 환경 센서로 부터 수집된 데이터를 이용하여 농작물의 생장상태 모니터링하고 최적

의 생장환경을 제어하는 기술에 대해서는 국내외에 출원/등록되어 있으나 다양한 환경

센서를 이용한 작물의 생장예측방법 및 생산량 예측기법과 환경조성용 기 모니터링 등 
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세부적인 생장환경 자율제어 방법에 관한 언급은 없음 

- “IoT 기반 작물 재배 융합기술" 기술의 핵심기술영역에 대한 유사특허 출원수가 

유사하고 유사도 또한 대등하므로, 해외대비 국내의 상대적 기술수준 차는 동등한 

수준임

- 각 핵심기술과 유사한 특허가 국내외에 고루 분포되어 있어 해외기술 대비 한국의 

기술수준 및 기술격차는 크지 않음

   (마) 표준화 현황

- 스마트농업의 국제표준화 동향은 ICT 기반의 스마트 농업에 관한 기술, 서비스 표

준화는 ITU-T(ITU TelecommunicationStandardization Sector) 및 ISO/IEC JTC1(Joint 

technical committee of the ISO and the IEC)를 중심으로 진행함

- 2015년 4월 20일부터 5 월 1 일까지 스위스 제네바에서 개최된 ITU-T SG13 회의

에서 ICT와 농업을 결합한 스마트농업 서비스 관련 국제 표준을 우리나라가 주도

하게 되었다. 승인된 ‘네트워크 기반의 스마트 농업 개요(ITU-T Y.2238, 

Overview of Smart Farming based on networks)’에 대한 권고안은 세계적으로 

추진하고 있는 스마트농업 체계에 대한 기본 방안을 선도적으로 주도

- 2012년부터 ITU-T SG13 Question 1에서 스마트농업에 대한 기준모델, 서비스 능

력, 네트워크 능력 등에 대한 표준화 작업을 추진하여 2015년 4월 회의에서 권고

안으로 승인되었음

   

   다. 연구개발의 중요성

   (1) 기술적 측면의 중요성

   (가) FaaS용 개방형 정보제공 표준, 서비스 전주기 관리 표준 및 스마트 팜 내 정보 수집,  제어 

표준을 통한 농업 지식 활용을 위한 서비스 표준 개발은 국내, 국외 타 스마트  팜의 시스

템과 상호 운용이 가능하며, 이를 통해 스마트 팜의 IoT 확산 및 기후, 먹거리 등이 유사한 

중국 및 동남아 수출 시장 개척 및 장악을 통한 시설온실 농업 가능성 확대

   (나) 스마트 팜 시스템을 위하여 클라우드 기반의 생산자원 최적화를 통해 국가 필수 산업인 농

업 분야에서 작물의 생산 중심에서 생산 시스템 산업 중심의 방향 전환 및 이를 위한 SW 

및 HW에 이르는 전 방위 기술 확보

   (다) 스마트 팜 클라우드 시스템의 IoT 기반 개방형 시스템 및 스마트 팜 모바일 서비스등을 이

용하여 농민 스스로의 다양한 의사결정시스템 활용을 높이고, 경험을 공유하도록 하여 농

가의 생산성 향상을 기대

   (라) 기존의 보급형 스마트 팜인 농업 현장에서 편의성 보조 위주의 제품 도입이 진행되고 있

으나, 유럽 선진 기술과의 경쟁을 위한 원천 기술 개발에는 부족한 상황에서 국내 열악한 

농업·ICT관련 중소기업의 해당 기술 활용을 높이고 유럽 등과 해외에서 경쟁 가능할 수 

있도록 클라우드 기반 스마트 팜 소프트웨어, 개발환경, 분산형 미들웨어, 인공신경망 지

식 서비스 및 지능형 베드 시스템 중심의 토털 솔루션지원으로 기술 경쟁력 강화 
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   (마) 중소형 시설온실을 대상으로 한 클라우드 기반 스마트 팜 시스템을 통하여 농가의 대  부분을 

차지하는 소농‧영세농을 위한 생산자원을 최적 관리함으로써 세계 최고 수준의 농업·ICT 기

술 지원을 통한 산업화 및 농업 경쟁력을 강화

   (바) 2세대 스마트 팜을 구축하기 위하여 본 과제에서 개발하는 생체 계측, 생육 모델, 지능제어가 

중요 기술임. 또한 한국형 스마트 팜 모듈화와 플랫폼 화 기술은 향후 글로벌 수출을 위한 3

세대 스마트 팜을 이루는데 중요함

< 김상철, ICT 융합 한국형 스마트 팜 개발 전략 >

   (2) 경제산업적 측면의 중요성

   (가) 스마트 팜 활용 농가 수익 향상

      ① 도입농가의 생산량 증가 및 품질향상, 노동력 절감 등 효과 확인

      ② 경제적 효과 분석결과(‘15.11, 서울대) : 생산량 25%, 품질 12% 향상 및 고용 노동비  

9.5% 절감 → 농가 총수입 31% 향상

      ③ 본 연구를 통해 개발된 스마트 팜의 확산으로 농가의 생산성 및 수익향상을 기대해  

볼 수 있음

   (나) 농업 인적자원 기반과 관련한 농가 고령화에 선제적인 대응 가능

      ① 스마트 팜을 도입한 농가의 노동시간은 도입 전과 비교하여 37.5% 감소한 것으로 나타남

      ② 단위시간당 생산량으로 확산한 노동생산성으로 비교 시 도입 전과 비교하여 2배 이  

상(121.3%)가 향상된 것으로 조사됨

   (다) 스마트 팜 성공사례로 타 품목 확대 기반 마련

      ① 본 연구를 통해 한국형 파프리카, 멜론의 재배기술이 개발·보급·확산되면 이러한 품목 

사례를 기반으로 타 시설작물(토마토, 오이 등)로 빠르게 응용·확산이 가능해짐

      ② 기존 정부의 많은 예산이 투입되어 육성되고 있는 통합마케팅조직(연합 사업단, 조합 공동

사업법인, 광역유통주체 등)와의 수요자 창출 연계로 효율성 확대

      ③ 이러한 성공사례 창출은 시설작물 타 품목까지 확대되어 국내 시설원예작물 전반의 경쟁

력이 강화될 것으로 기대됨

   (3) 사회문화적 측면의 중요성
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   (가) 안전 농산물에 대한 소비자 인식의 확대

      ① 기존 안전 농산물에 대한 소비자의 인식은 친환경농산물, GAP(농산물우수품질관리인  

증)에 대한 인식이 높음

      ② 친환경 농산물 생산 및 소비는 연평균 65% 증가하고 있음(2000~2010년 기준, 통계청)

      ③ 본 연구를 통해 통합제어장치가 보급되면 농가의 생산 관련 데이터 수집이 용이하게  

되어 GAP 또는 이력 추적제 인증이 용이해짐

      ④ 스마트 팜 사업이 확대되고 산지단계의 조직화가 이루어져 마케팅 활동을 집중하게  

되면 소비자의 안전 농산물에 대한 인식이 ‘스마트 팜 재배 품목’으로 확대될 것

으로 예상됨. 이러한 마케팅활동을 다양하게 추진할 수 있도록 함

   (나) 귀농·귀촌 인구의 확대로 농촌 지역 활성화 기반 조성

      ① 베이비부머 720만명이 은퇴에 직면하고 있으며, 귀농·귀촌 인구가 급증하고 있음    

(‘09: 4080호 => ’13: 44,586)

      ② 하지만, 농업분야는 기술집약적 산업으로 다시 귀농 후 도시지역으로 복귀하는 사례  

도 다수 발생하고 있음

      ③ 스마트 팜이 활성화되면 귀농 인구의 생산 편차를 최소화하여 소득을 조기에 안정화  

시킬 수 있어 중장기적으로 농촌지역 활성화에 기여할 수 있음

   (4) 정부지원의 필요성

   (가) 정부정책방향 부합 및 선제적 대응

      ① 농가고령화가 심화되고 고부가가치 기술농업 확산을 위한 인프라가 구축됨에 따라   

‘과학기술기반 농업혁신전략’을 구축하는데 농업분야 정부정책 방향을 설정하고, 

이에 대한 예산, 인적역량, R&D에 집중 투자

      ② 하지만, 농업 R&D 확대와 더불어 과학기술 수준이 발전되고 있으나, 성과가 현장에  

서 충분히 발현되지 않고 있는 실정임

      ③ 본 연구를 통해 네덜란드와 같은 대표적인 ICT 우수국가의 글로벌 수준의 ‘한국형 스

마트 팜’개발로 생산성 제고 및 해외시장 확대 전략 현실화

   (나) 기존 스마트 팜 확산의 한계점 보완으로 현장 확산이 용이한 도입 시점 도래

      ① 스마트 팜 확산 지연의 이유 : 고가, A/S 어려움, 데이터 수집 어려움

      ② 상기 사유로 스마트 팜 확산이 지연됨에 따라 전체 시설농가 대비 0.9%, 재배면적 대  

비 1.4% 수준에 그치고 있음

      ③ 또한, 스마트 팜 농가의 활용 역량 한계로 성과 사례가 부족한 부분이 있어 수요자의  

투자대비 효과가 불확신

      ④ 현재 스마트 팜은 도입 초기 시점으로 독자적인 모델이 구축되지 않아 핵심기술과 

기 자재에 대한 국산화와 표준화가 미흡함

      ⑤ 본 연구를 통해 기자재, 소프트웨어 등 핵심기술을 국산화, 표준화하여 현장 적용이 용이하

고 수요 창출, 관리가 용이한 한국형 스마트 팜 모델 정립으로 공급 단가 현실화 필요
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   (다) 정부와 산업체의 협력이 필요함

      

< 김상철, ICT 융합 한국형 스마트 팜 기술 개발 >

   라. 선행 연구의 내용 및 결과

   (1) 개방형 스마트 팜 통합제어장치 개발 (이지팜)

   (가) 오픈소스 기반 스마트 팜 생태계 구축을 위한 연구

o 농식품부의 스마트 팜 확산 정책에 맞추어 농촌진흥청의 “ICT기반 스마트온실 모

니터링 및 제어기술개발”과제를 수행했으며 이 과제의 결과로 오픈소스 기반 복합

환경제어 플랫폼을 개발하여 복합환경제어기 업체들에게 기술이전을 하고 있음

o 이지팜은 본 오픈소스 플랫폼의 개발회사로서 센서 및 구동기업체들의 각종 센서류, 

엑츄에이터류의 Fimware 버전관리, 하드웨어 개발을 지속적으로 수행하여 복합환경

제어 업체들이 알고리즘 중심의 사업이 진행되도록 협업체계를 구현하고 있음
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o 오픈소스기반 개방형 환경제어시스템 개발 및 상용화

- 개방형 플랫폼기반 환경제어시스템 H/W 개발

·환경제어기, 동력 제어함, 파워서플라이, 환경측정센서, CCTV로 구성됨

·시설하우스의 재배환경인 온도와 습도, CO₂, 풍향, 풍속, 일사, 감우를 측정하

여 환기창, 보온재, 유동팬, 배기팬, 보일러, CO₂ 공급기 등 환경기기를 제어함

- 응용소프트웨어와 TTA part3 표준적용을 위한 라이브러리 개발

·gosui : 웹기반의 사용자 인터페이스 개발

·gos : 온실 운영 시스템 개발

·gcg : 온실 통합 제어기 개발

·node : 센서 및 제어노드 (설정파일)

·ttap3_base : TTA P3 메세지 구조를 처리할 수 있는 데이터 타입, 상수 및 함수

를 정의한다.

·ttap3_util : libtp3 라이브러리에서 사용할 유틸리티 함수 및 관련 데이터 타입을 

정의한다.

·ttap3_process : TTA P3 메세지 처리를 위한 콜백함수 관련 데이터 타입 및 함

수를 정의한다.

·ttap3_gcg : 온실통합제어기에서 사용할 API를 정의한다.

·ttap3_gos : 온실운영시스템에서 사용할 API를 정의한다.

o 개발된 오픈소스 기반 스마트 온실 복합환경제어 플랫폼을 복합환경제어기 개발업체들과

의 공유

- 연구개발의 목적이 단일 제품을 개발하는 것이 아니라 공개플랫폼을 개발하여 여

러 제어기 회사들이 도입하여 자사제품으로 업그레이드 활용할 수 있는 생태계를 

만드는 것임
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- 이를 위해 2016.2.29. 농촌진흥청에서 “2016 시설원예분야 ICT융합산업화 포럼 1

차회의”를 개최하여 복합환경제어기 개발사들에게 제품설명회를 개최 

   (2) 농업인용 클라우드 서비스 (서울대 이중용 교수팀)

   (가) 클라우드 하드웨어 인프라 

o 총 11 대의 서버로 구성된 클라우드 시스템이 구축되어 노지과수생산관리시스템의 인

프라 역할을 함

o 구성된 클라우드 시스템은 공용네트워크와 사설네트워크로 구분되며, 방화벽을 통해 인터넷 

접근이 가능하도록 구성

o 분산데이터저장환경은 가상머신을 통해서만 접근이 가능하도록 구성하여 보안기능을 더 강화

< 노지과수생산관리시스템의 네트워크 구성 >

   (나) 클라우드 가상화 구축기술

o 가상화 구축 기술로는 Bochs, QEMU, VMware, KVM, Xen, UML 등이 있음

- 지원하는 기술적인 특성뿐만 아니라 가격이나 성능에도 차이가 있음

- Bochs는 x86 컴퓨터 시뮬레이터로 x86, PowerPC, Alpha, SPARC 등을 포함한 다양한 

플랫폼에서 실행되며, 프로세서뿐만 아니라 키보드, 마우스 등 여러 다른 주변기기를 

포함해 전체 시스템을 시뮬레이션 함

- QEMU는 전체 시스템 에뮬레이션 모드와 사용자 모드 에뮬레이션모드를 지원. 전체 시스템 

에뮬레이션 모드는 Bochs와 비슷하며, 동적변환 기능으로 속도가 빨라 다른 OS등을 설치할 

수 있음. 사용자 모드 에뮬레이션은 리눅스에서만 사용할 수 있으며 이 모드에서는 다른 

아키텍처용 바이너리도 지원.

- VMware는 전가상화를 이용하여 만든 상용솔루션으로 하이퍼바이저가 추상레이어로 게

스트OS와 하드웨어 사이에 위치하는데, 이러한 추상 레이어 덕분에 게스트OS들이 실제 

하드웨어를 사용하는 것처럼 동작함. 따라서 OS 수정 없이 설치 및 사용이 가능함. 

- KVM은 리눅스 커널 2.6.20부터 등장하여 최근에는 리눅스 커널에 기본적으로 탑재되어 배

포되고 있음. 전가상화방식의 솔루션이며 단일 PC혹은 서버에서 동일한 유형의 여러 OS를 



- 62 -

설치 및 운영할 수 있음. 

- Xen은 반가상화 방식을 이용한 오픈소스솔루션. 반가상화이기 때문에 OS의 커널

을 수정해야 사용할 수 있지만 성능은 실제 단일 시스템으로 구성된 것만큼 우수

함. 노지과수생산관리시스템의 클라우드는 Xen 가상화 구축기술기반의 XenServer

를 클라우드 가상화 기술로 사용하고 있음.

< 구축되어 운영 중인 가상머신 >

   (다) 클라우드 관제센터

o 클라우드 시스템의 활성화를 위하여서는 클라우드 관제센터를 구축하고 이를 통하여 

서비스를 효율적으로 운용하고 유지보수하는 것이 매우 중요

o 문제가 발생하는 경우 서비스 이용에 장애가 발생하기 때문에 관제센터에서 모니터

링하며 시스템을 관리

o 서버의 경우 초기 설치 단계에서 전력공급, 화재예방 등을 고려하여 설치하게 되지만 

갑작스러운 정전이나 화재 발생 등으로 인하여 대책이 필요한 경우 관제센터에서 대

응하여 처리

o 가상머신의 경우 프로그램 제작과정에서 예상하지 못한 오류 등이 발생할 수 있으므

로 에러 발생 시 프로그램 수정 및 복구를 담당

o 최근 증가하고 있는 해킹이나 DDOS와 같은 외부 공격에 대한 대비책을 마련하고 시

스템이 외부의 공격으로부터 노출되지 않는지 감시하며 비상상황 발생 시 적절한 조

치를 수행할 관제센터가 요구됨

o 서울대학교 생물환경시스템 연구실 내부에 공사를 진행하여 클라우드 관제센터를 구축

o 1면은 환기 등을 위하여 창문에 접하게 하였고, 1면은 전원 및 인터넷 연결을 위하

여 기존의 벽을 이용

o 나머지 두면의 경우 외부 공간과의 차단을 위하여 유리벽을 설치

o 내부에 컴퓨터용 테이블과 회의용 테이블을 설치하고 기존의 벽과 연결된 곳에는 수

납장 설치 및 선들이 외부로 노출되어 지저분하지 않도록 배선 정리 작업을 수행하

여 포트만 노출되도록 조정

o 클라우드 시스템을 적용하고, 회의 등을 진행하기 위하여 스마트 TV를 천장에 설치
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< 클라우드 관제센터 평면도 >

< 관제모니터링 시스템 전경 및 OFIS 사이트 화면 >

   (3) 노지과수생산관리시스템용 데이터 수집 서비스 개발 (서울대 이중용 교수팀)

   (가) 노지과수생산관리시스템은 다양한 농업정보시스템으로부터 데이터 수집이 가능할 수 있도록 설계

o 수집되는 데이터의 형식이 공통적이지 않기 때문에, 일반적인 데이터 처리 과정을 만

드는 것은 중요함. 

o 이 연구의 목적은 데이터 처리 모델을 개발하는 것과 여러 종류의 데이터 소스를 모

으는 소프트웨어로써의 모델을 실행하는 것. 

o 여러 종류의 데이터 소스는 분석되었고 데이터 처리 모델의 네 단계가 확인됨.

< 데이터 수집 서비스의 데이터 수집 절차 모델 >

   (나) 데이터 수집 절차모델에 따라 데이터 수집 서비스가 개발. 

o 데이터 수집 절차 모델은 네 단계로 구분되는데, 마지막 단계를 제외한 각각의 단계

는 다음 단계로 데이터를 전달해야만 함. 

o OFISBJunk는 다음 단계로 데이터를 전달하기 위한 데이터에 대한 클래스. 

o 이는 데이터를 저장하고 마지막으로 실행된 경로와 그 결과를 기억.

   (다) 모든 단계의 패턴은 동일하도록 설계
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o 모든 단계들은 이전 단계에서 데이터정크(OFISBJunk)를 받고 가공된 데이터정크

(OFISBJunk)를 되돌려줌. 

o 각각의 단계는 OFISBRoutine이라 불리는 같은 부모 클래스를 지닐 수 있음.

o OFISBRoutine은 네 가지 하위 클래스들을 지님

- OFISBSource, OFISBProcessor, OFISBMapper, OFISBSink. 

- OFISBSource는 여러 데이터 소스로부터 데이터를 수집하는 클래스들의 부모.

- OFISBProcessor는 데이터 처리하는 클래스로, 데이터의 분석, 제거를 수행하거나, 

XML 데이터 형식을 파싱하거나 데이터 인코딩을 변화시키는 클래스들을 의미. 

- OFISBdataMapper는 하나의 단위 데이터에 메타정보를 연결해주는 기능을 수행. 

- OFISSink는 수집, 처리, 맵핑된 데이터를 저장할 수 있는 클래스들을 대표. 데이터는 두 개의 

데이터베이스 또는 텍스트 파일로 저장될 수 있음.

o OFISBee는 설정 파일을 읽고 해당 설정내용을 실행할 수 있는 메인 클래스. 

o OFISBStream은 하나의 데이터 수집 절차를 처리하는 클래스로, 메인 클래스는 다수의 

OFISBStream을 순차적으로 실행.

< 데이터 수집 서비스의 클래스 설계 >

   (4) GIS 표준서비스에 대한 구현 (서울대 이중용 교수팀)

   (가) OGC는 약 500여개의 회사, 정부기관, 대학으로 이루어진 국제 산업 컨소시움으로 공  용으

로 GIS와 관련된 인터페이스 표준을 개발하는 프로세스를 관장 

o Sensor Web Enablement (SWE) initiative는 OGC가 소개한 프레임워크로 이종의 센서

네트워크를 실시간으로 통합하는 것을 가능하게 함 

o 웹 베이스 인터페이스를 사용하고 있어 웹 어플리케이션의 통합에 적합

o Sensor Observation Service (SOS) 는 SWE의 한 가지 표준으로 GIS 기반 센서에서 측정된 

값, 센서의 메타데이터, 측정된 값의 표현 등에 관한 질의응답이 가능한 웹 서비스 인터페

이스를 정의

   (나) 본 연구팀에서는 GIS 기반 표준인 SOS를 지원하는 농업기상대용 미들웨어를 개발 

o 해당 미들웨어는 5가지 클래스로 되어있는데, 5가지 클래스는 각각 SensorObservationService, 

WebServer, ObservationCache, SDClass, Configuration 

- SensorObservationService 클래스는 SOS 메시지를 처리하고 XML을 이용하여 적절
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한 응답을 만드는 역할

- WebServer 클래스는 HTTP 프로토콜을 다루는데, HTTP 요청을 파싱하고 SOS 처리를 위하여 

SenserObservationService 클래스에 요청을 전달. 전달된 요청을 SensorObservationService 가 

처리하여 응답을 보내면 그것을 소비자에게 전달하는 역할도 담당 

- ObservationCache 클래스는 60개의 관측값을 메모리상에 유지. 

- WeatherStation클래스는 ObservationCache 클래스에게 관측값 저장을 요청하고, 

SensorObservationService 클래스는 ObservationCache 클래스에게 관측값의 조회를 

요청

- SDClass 클래스는 SD 카드에 구성된 파일시스템에 대한 접근 인터페이스를 제공 

- Configuration 클래스는 시스템 동작을 위한 설정정보를 처리

 

< 미들웨어의 GIS 정보와 구글지도가 연계되어 동작하고 있는 화면 >

   (5) 농업인/농기업을 위한 도메인 융합형 응용서비스 (이지팜)

   (가) 산지유통센터(APC)를 위한 ERP 서비스 개발 및 보급

o 이지팜은 농업현장의 핵심 거점 조직인 산지유통센터(APC : Agricultural Products 

Processing Center)의 수매, 선별, 저장, 출하, 영업, 농가지원 등을 통합관리하는 솔

루션으로 ez-APC ERP를 개발 보급 중임

o 현재, 클라우드 기술을 적용한 SaaS 패키지로 전환 개발을 진행중임
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<APC-ERP 기능모듈>
<출하조절 의사결정 대시보드 시스템>

   (나) 농업인(양돈)을 위한 생산경영관리프로그램 개발 및 보급

o 회사 창업 때부터 Stand-Alone방식으로 보급하였던 농가용 프로그램을 Web기반 프로그램으

로 재개발(2005년)하여 현재 845 양돈농가가 사용 중이며, 매월 55,000원을 사용료로 납부

- 피그플랜(양돈생산경영관리프로그램)과 양돈장의 각종 IoT 기자재들을 통합하여 이기종 장비 

연계 게이트웨어(미래부 지원 개발)를 통해 사양관리 데이터와 센싱데이터가 통합된 서비스

를 진행중

o 이외에도, 농가용 영농플랜(농가의 생산, 경영, 인증관리) 앱(안드로이드용), 소발정 탐지관리 

프로그램(웹, 앱) 등 농업인을 위한 프로그램을 개발 보급
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<양돈생산경영관리프로그램 모듈>
<피그플랜과 양돈 ICT 융합 시설장비와의 

통합 서비스>

   (6) 생육 알고리즘 기술 개발(서울대 손정익 교수팀)

   (가) 수경재배 배액관리 지원시스템 개발 – 인공신경망(ANN)에 의한 배양액 EC 예측

o 수경재배의 양분관리의 기본이 되는 배양액의 전기전도도(EC)는 배양액 내의 각 성분

의 종료 및 농도의 영향을 받기 때문에 모델 구축이 매우 어려움. 

o 따라서 이를 인공신경망을 사용하여 예측하고자 하였음(손 등, 1992, 생물생산시설환

경, (현)시설원예-식물공장)
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   (나) 농촌진흥청 “온실 환경설계 기준 연구 – 광환경 및 관수시스템 해석 및 설계 기준”

o 시설원예 생산의 체계화를 위해서는 온실의 환경설계 기준 정립이 필요하며, 이 중에

서 작물생육 및 모델링에 직접적으로 영향을 주는 광환경 해석과 관수시스템 부분의 

연구를 세부협동 책임자로 2013~2015(3년간) 수행하였음

o 온실 내 작물의 생육특성 분석을 위하여 온실내 광도 분포 및 작물 수광량을 분석-제

시하였음

<온실 내 광환경 특성 분석>

<작물의 형태와 재배특성을 

반영한 엽 수광량 분석 >

   (다) 산업통산자원부 “발전소 온배수 및 이산화탄소 활용 스마트 시스템 테스트 베드

          개발 - 온실 내 작물의 이산화탄소 소비량 추정”

o 온실 내 광조건, 작물의 수광량, 광합성 속도 등을 기반으로 작물의 이산화탄소 소

비량 추정 연구의 공동연구책임자로 2015~2017(3년간) 연구 수행 중임 

o 최적 IoT 융합 스마트 생육 플랫폼 구축의 기초 데이터로 작물의 생육 최적환경 요인 

도출, 생육 모델 구축 및 모델 기반 환경요인에 따른 이산화탄소 소비량을 추정함
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<작물생육 모델에서의 탄소 및 정보 흐름>    <환경 요인에 대한 광합성 속도 2 변수 모델 

                                            회귀분석>

   (라) IPET “최적 관수제어시스템 개발 – 실시간 관수측정 시스템 및 적정 광보정        

알고리즘 적용”

o 수경재배 과채류의 관수 제어 식물생산시스템 개발을 위해 온실 내 작물의 관수량 

추정 기술 개발에 대해 위탁 책임자로 2012~2014(3년간) 연구 수행하였음

o 실시간 환경정보와 생육정보를 측정하는 시스템을 구축하였음

o 여러 환경 요인들에 대하여 작물의 관수량 추정하고 관수량에 영향을 주는 환경 요

인들에 대하여 시계열 데이터를 분석하여 관수제어 알고리즘을 구축하고 적용하였음

 

     <작물정보 실시간 측정 시스템>  <증산량 추정을 위한 유효적산광 보정 알고리즘 적용>

   (마) 최근 논문 실적

o D.H. Jung, D. Kim, H.I. Yoon, K.S. Park, J.E. Son* (2016) Modelling of canopy 

photosynthetic rate of Heuk romaine lettuce with CO2 concentration and growth 

stage. Hort. Environ. Biotechnol. (accepted)

o M.K. Cha, Y.A. Jeon, J.E. Son, Y.Y. Cho (2016) Development of Planting-density 

Growth Harvest (PGH) Charts for Quinoa and Sowthistle Grown Hydroponically in 

Closed-type Plant Production Systems. Hort. Environ. Biotechnol. 57:213-218.

o K.S. Park, S.K. Kim, Y.Y. Cho, M.K. Cha, D.H. Jung, J.E. Son* (2016) A coupled 



- 70 -

model of photosynthesis and stomatal conductance for the ice plant, a facultative 

CAM plant. Hort. Environ. Biotechnol. 57:259-256.

o K.S. Park, K. Bekhzod, J.K. Kwon, J.E. Son* (2016) Development of a coupled 

photosynthetic model of basil hydroponically grown in plant factories Hortic. 

Environ. Biotechnol. 57:20-26.

o J.S. Kim, W.H. Kang, T.I. Ahn, J.H. Shin, J.E. Son* (2016) Real-time, precise 

measurement method of fresh weight of lettuce with growth stage in a plant 

factory using nutrient film technique. Korean. J. Hortic. Sci. Technol. 33:77-83.

o W.H. Kang, F. Jang, K.S Park, J.E. Son* (2016) Improvement of canopy light 

distribution, photosynthesis, and growth of lettuce using diffuse glass in LED plant 

factory. Korean J. Hortic. Sci. Technol. 33:84-93.

o J.H. Shin, J.E. Son* (2016) Application of a modified irrigation method using 

compensated value of accumulated radiation with substrate moisture content and 

electrical conductivity in soilless culture of paprika. Sci. Hortic. 198:170-175.

o J.H. Shin, J.E. Son* (2015) Development of a real-time irrigation control system 

considering transpiration, substrate electrical conductivity, and drainage rate of 

nutrient solutions in soilless culture of Paprika. Eur. J. Hortic. Sci. (eJHS) 80:271-279. 

o D.H. Jung, Y.Y, Cho, J.E. Son* (2015) Development of two-variable spatial leaf 

photosynthetic models of Iewin mango grown in greenhouse. Proteced Hortic. Plant 

Factory 24:161-166

o J.H. Shin, J.S. Park, J.E. Son* (2014) Estimating the actual transpiration rate with  

compensated levels of accumulated radiation for the efficient irrigation of soilless 

cultures of paprika plants. Agr. Water Manage. 135:9-18.  

   (7) 스마트 팜 정보 센싱 및 정보 서비스(경남농업기술원)

   (가) 시설원예용 IoT 장비 개발 현황

      ① 스마트스케일(SmartScale) : 유무선 IoT 정밀 생육 및 생장환경측정 장치

o 다중센서 연동 SCB장치를 활용, 다양한 생육 및 환경 데이터 실시간 모니터링 

- 생체중, 함수량(g/%), 증산량(g/%), 급액량(g/%), 배액량(g/%), EC, pH, 배지온도 등

- 데이터 관리 가능 (데이터 1초 간격 측정 1분단위 저장, 1g 단위 정밀측정)

o 편리한 누적 정보저장 및 분석값 그래프로 표기

o 실시간 작물 및 환경을 모니터링하여 정밀제어를 가능하게 함.
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＜ 스마트스케일 설치 현황 ＞

      ② 스마트 수분 장력계(SmartTens) : 유무선 IoT 정밀 근권환경측정 장치

o 정밀 토양/근권 수분장력 모니터링 (데이터 1초 간격측정 1분단위 저장, 0.1 mbar 단

위 정밀측정)

o 편리한 그래프 표기 기능

o 적용 가능 작물 및 환경:

- 시설딸기 토경/배지경 고설재배

- 각종 시설과채류를 위한 토경/배지경 재배à 파프리카, 토마토, 박과류(멜론, 수박, 

참외, 애호박 등), 아스파라거스 등

- 각종 시설화훼류를 위한 토경/배지경 재배à 국화, 거베라, 수국, 안개꽃, 카네이션

- 각종 온대ㆍ열대 과수류 (사과, 블루베리, 망고  등)를 위한 토경, Bag/화분재배

＜ 스마트수분장력계를 이용한 모니터링1 ＞
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＜ 스마트수분장력계를 이용한 모니터링2 ＞

o 스마트스케일은 토마토 등을 중심으로 일부 적용되고 있으며, 근권부 정보를 모니터링

하며, 데이터 유무선 통신 및 관비기/양액기 피드백 기능까지 확대 활용 요구도 증가. 

o 스마트 수분 장력계를 이용하여 멜론의 시설 내 토경재배 근권 환경 데이터를 실시

간 수집하여, 활용 수집 항목으로서는 토양 수분장력, 토양 유효수분 내 pH, EC 등으

로 스마트스케일이 적용될 수 없는 재배방식의 근권부 환경데이터를 수집할 수 있음

o 양액의 변화에 따른 함수량변화 뿐 아니라, EC, pH, 배지온도 등의 근권부 환경을 모니

터링하는 기능이 있어, 근권부 변화에 따른 환경제어의 가능성을 보임
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  3. 연구개발 범위

   가. 연구개발의 최종 목표

   (1) 온실 내 ICT 기술 도입 비용을 줄이고 데이터의 효율적 관리, 복합환경 제어 등을 위해 인

공지능 기반 IoT 클라우드형 스마트 팜 통합제어장치 개발 및 산업화

< 클라우드 기반 IoT 개방형 스마트 팜 시스템 개념도 >

   (2) 본 과제의 기술 개발 목표를 중심으로 다음 6개의 핵심 기술 개발을 진행함

   (가) 스마트 팜용 Private Cloud를 위한 기술개발(IaaS) (서울대 이중용 교수팀)

   (나) GIS, OpenAPI 등의 표준 데이터 수집용 미들웨어 개발 (서울대 이중용 교수팀)

   (다) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발 (이지팜)

   (라) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발 (이지팜)

   (마) 인공지능 기반 생육 알고리즘 기술 개발 (서울대 손정익 교수팀)

   (바) 상용화를 위한 현장 테스트베드 검증 및 구축 (경남농업기술원)

   (사) 개발된 통합제어 장치의 사업화를 위한 현장 확산 (이지팜)
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   (3) End Product

   (가) 도메인 융합형 Farm Cloud 시스템 (이지팜)

   (나) 서비스 시스템 개발용 SDK (이지팜)

   (다) 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 (이지팜)

   (라) 디지털센서 표준화 컨버터(DD컨버터) (이지팜)

   (마) 스마트 팜용 사설 클라우드를 위한 모니터링 툴 (서울대 이중용 교수팀)

   (바) 스마트 팜용 사설 클라우드를 위한 관리 시스템 (서울대 이중용 교수팀)

   (사) GIS, OpenAPI 등의 표준데이터 수집용 미들웨어 (서울대 이중용 교수팀)

   (아) 인공신경망 기반 생육 알고리즘 (서울대 손정익 교수팀)

   (자) IoT 기반 스마트베드를 활용, 작물의 양수분 정밀관리 및 생장 최적조건 개발

(경남농업기술원)

   (차) 농가 실증을 통한 최적모델의 검증 (경남농업기술원)

   나. 연구개발의 세부 목표

   (1) 스마트 팜용 Private Cloud를 위한 기술개발(IaaS)

   (가) 주요기능

      ① 스마트 팜용 클라우드 동작상태를 점검하기 위한 모니터링 기능

      ② 스마트 팜용 클라우드 서비스 관리를 위한 관리 기능

   (나) 핵심 기술

      ① 가상화 솔루션에서 제공하는 API 활용 기술

   (2) GIS, OpenAPI 등의 표준 데이터 수집용 미들웨어 개발

   (가) 주요기능

      ① XML, JSON, HTML 등의 다양한 문서 형식에 대한 지원

      ② Mysql, PostgreSQL 등의 다양한 데이터베이스로의 저장 

   (나) 주요 성능치

       

성능 항목 단위 세계최고 수준  국내수준 최종 개발 목표

지원하는 문서의 형식 종

국내외

농업분야

최초 적용

국내외

농업분야

최초 적용

5종

지원하는 저장 방식 종

국내외

농업분야

최초 적용

국내외

농업분야

최초 적용

3종

지원하는 OpenAPI 혹은 

표준의 개수
종

국내외

농업분야

최초 적용

국내외

농업분야

최초 적용

5종
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주요 성능지표 정의 성능목표치 근거

평균 처리시간

각종 현장장비에서 FasS 

시스템 간 정보를 

처리하는 평균시간

FaaS 시스템은 다수의 현장장비에서 

발생하는 이벤트 데이터를 지연 없이 

처리해야 함 이를 위해 최소 지연시간이 

요구되며, 이는 프랑스 AFNIC 쿼리 

지연시간에 대한 개념을 수용하여 작성.

현장 적용
과제 결과물의 운용이 

가능한 현장 적용 개수

다양한 환경을 비교실험하기 위한 지역 2개 

이상 선정

성능 항목 단위 세계최고 수준  국내수준 최종 개발 목표

평균 처리시간 초/건
Akisai, 일본

(객관적 성능측정치 없음)

국내외

최초 적용
< 5초

현장 

테스트베드 

적용

건수 - - 2개소 이상

   (다) 핵심 기술

      ① GIS 표준 (OGC 표준) 처리 기술

      ② OpenAPI 수집 기술

   (3) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

   (가) 주요기능

      ① FaaS 제공 기능

      ② FaaS 개발을 위한 서비스모듈 제공 기능

      ③ 농가별 생육, 생산량, 에너지 사용량 등 모니터링 및 시각화 기능

      ④ 개방형 서비스를 위한 인터페이스(API) 서비스 기능

      ⑤ 모바일 서비스를 위한 미들웨어 기능

      ⑥ 서비스 사용자용 대시보드 기능

   (나) 주요 성능치

      ① 주요 성능치 정의

      ② 성능치 개발 목표

   (다) 핵심 기술

      ① FaaS 개발을 위한 서비스 모듈화 기술

      ② 개방형 서비스를 위한 인터페이스(API) 제작 기술
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종류 기능

유동팬
온실 내부에 설치된 온‧습도 센서에 센싱된 값을 수집하여 환기제어

* 자동제어 여부 확인은 CCTV 등 외부에서 확인 가능(option)

측창개폐기

온실 내·외부 온‧습도 센서에 의해 얻어진 정보를 토대로 측창제어

- 온실 측창의 좌우 개폐 정도가 다르게 제어

  * 좌우 개폐가 일체형인 경우 제외

- 환기창 제어는 천장, 측창을 바람 부는 방향과 반대방향의 창으로 

분리하여 제어

  * 천창과 측창의 작동주기를 작물의 특성에 따라 단계별로 설정가능

  * 창의 개폐 시 미리 설정된 값과 외부온도센서가 자동으로 연동, 

외부온도에 따라 개폐범위를 조정하고 편차가 생길 경우 추가 제어

온실 외부의 감우센서에 의해 얻어진 감우 정보에 의해 온실 천창과 측창의 

      ③ 모바일 서비스를 위한 미들웨어 구축 기술

   (라) 적용범위

      ① 서비스 공급자 : 생산자, 생산자단체, 전문가 등 수요자의 요구를 충족할 수 있도록   

다양한 서비스 공급자가 PaaS 서비스를 이용해 자체 서비스 개발   

및 서비스 제공

      ② 전문가 : 알고리즘 전문가, R 전문가 등 특정분야 전문가가 서비스 모듈을 개발하여   

서비스 제공

      ③ 서비스 수요자 : 파프리카, 메론 생산농가의 경영 효율화 및 생산성 향상을 위한 본인  

의 상황에 맞는 서비스를 선택적으로 활용

      ④ 클라우드 및 서비스 인터페이스 등의 국내 표준화를 통해 국내외 스마트 팜의 보급 

및 실용화 활용

   (4) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

   (가) 주요기능

      ① 디지털 센서와 스마트링크와 연동을 위한 DD컨버터 기능

      ② 스마트링크와 FaaS 간 펌웨어 자동 동기화 기능

      ③ 온실에 설치된 장비별 카탈로그 관리 기능

      ④ 온실에 설치된 장비별 데이터 변환 기능

      ⑤ 온실에 설치된 장비별 장비제어 기능

      ⑥ 온실에 설치된 장비별 오작동 진단 기능

   (나) 주요 성능치

      ① 제어노드 : 제어노드에 대한 오작동 진단을 위한 기준정보
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구분 측정범위

해상도

(정밀도)

(분해능)

오차범위 운용환경

온도 -40℃ ∼ +60℃ 0.1℃ 상온에서±0.2℃ -50℃ ～ +60℃

습도 0 ∼ 100% ±2% RH

±2.0 %(0～90 %), 

±3.0 

%(90～100%)

-40℃ ～ +60℃

풍향 0 ∼ 360° 5° ±3°이내

순간풍속 : 

75ms-1이상 

기온 : -50℃ ∼ 

+50℃

풍속 0 ∼ 60 ms-1 0.1㎧

10 ms-1 미만에서 

± 0.3 ms-1 이내  

10 ms-1 이상에서 

3%이내

순간최대풍속 : 

100ms-1 

기온 :  -50℃ ∼ 

+50℃

일사  0 ∼ 2,000W/㎡

민감도 : 

15μV/Wm

2

95% 신뢰수준 -40℃∼+80℃

강우

1전도(Bucket)당 

0.5 ∼ 1.0mm/

1000mm 이상

1회 

전도량 

0.5mm

0∼100mm/hr 

강우강도에서 

±3% 이내

0 ℃ ～ +50℃

종류 기능

개폐를 제어

보온커튼개폐기
온실 외부일사값 및 온도값, 실내온습도값에 의해 식물의 보온을 위한 

커튼조절

차광커튼개폐기

- 온실 외부일사값 및 온도값, 실내온습도값에 의해 차광커튼 개폐

- 일사량 센서에 의해 얻어진 광량정보는 온실 재질과 재질의 투과율을 

감안하여 차광커튼 개폐

Co2 공급기

온실 내 Co2센서에 의해 얻어진 Co2정보에 따라 적합한 Co2농도를 유지할 

수 있도록 Co2발생기를 제어하거나 천측창의 개폐, 환기팬이 작동되도록 

제어

양액기

(양액 재배의 

경우)

- 양액정보센서 중 배지정보센터(배지 함수율, 배지 EC센서)에 의해 

얻어지는 배지정보는 투여되는 양액의 정보를 농업인이 파악하여 

양액제어기를 조절할 수 있도록 제어

- 배액통에 설치되는 배액정보센서(배액EC센서, 배액pH센서, 

배액온도센서)에 의해 얻어지는 배액정보는 투여되는 양액의 정보를 

농업인이 파악하여 양액제어기를 조절할 수 있도록 제어

관수․관비 공급기
온실 내부에 설치된 토양수분센서에 센싱된 값을 수집하여 각 동별로 

관수․관비 공급이 가능하도록 제어

냉․난방기
온실 외부 일사 값 및 온도 값, 실내온습도 값에 의해 냉․난방기의 가동을 

제어

  

      ② 센서노드 :  : 센서노드에 대한 오작동 진단을 위한 기준정보
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구분 측정범위

해상도

(정밀도)

(분해능)

오차범위 운용환경

감우
비, 눈, 우박

등 강수현상
 ±1분 ­50 ～ +50℃

CO₂ 0 ～ 3,000ppm ±50ppm이내

 온도 : 0 ∼ 60℃

 습도 : 0 ∼ 95% 

RH

조도 0 ～ 200 klx 4%이내 0.5～1.5mV/klx

지온
-40 ℃ ∼ +120 

℃

상온에서 ±0.3 

℃
-40℃ ∼ +120℃

지습 0 ∼ 100% VWC 
0.002 

m^3/m^3

모든 토양에서 

±3%
-40℃ ∼ +120℃

EC 0 ∼ 20㎳/㎝ 0.1㎳/㎝ ±0.1㎳/㎝이내 0℃ ∼ +50℃

pH pH 1 ∼ 11 0.1pH pH ±0.1이내 0℃ ∼ +50℃

함수율 0 ∼ 100% 0.4%

줄기변화 0 ∼ 160mm 0.002mm

작물온도/

엽온측정
5 ∼ 50℃ 0.1℃ 0.5℃

수액흐름 ±3ml/heat 0.01mL/h

   (다) 핵심 기술

      ① 다양한 센서와 손쉽게 연동할 수 있는 온실통합제어 기술

      ② 온실에 설치된 장비별 데이터 변환 기술

      ③ 온실에 설치된 장비별 장비제어 기술

      ④ 온실에 설치된 장비별 오작동 진단 기술

   (라) 적용범위

       ① 각종 IoT 장비에서 수집된 데이터를 수집/가공하여 생산자, 생산자단체, 전문가 등 정  

보서비스를 필요로 하는 사용자에게 유효한 정보를 제공할 수 있는 서비스 시스템을  

구축·제공함으로써 정보 제공 형 비즈니스 모델로 새로운 고부가가치 창출 가능

       ② 스마트 온실 관제를 위한 생산자 및 생산자 단체

       ③ 스마트 온실의 효율적인 관제를 위한 스마트링크 공급업체

    (5) 인공지능 기반 생육 알고리즘 기술 개발

   (가) 주요기능

      ① 환경요인에 대한 작물(파프리카, 멜론)의 생육 예측 기능

      ② 작물 생육 최적 환경 요인 결정

   (나) 주요 성능치
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작물 기간 장소 비고

파프리카
‘16.9월 ~ ‘17.6월 ATEC 테스트베드 구축

(데이터 수집)‘17.8월 ~ ‘17.12월
농가

‘18.1월 ~ ‘18.10월  실증 및 문제점 보완

멜론
‘17.2월 ~ ‘17.12월

연구용온실 테스트베드 구축
 (데이터 수집)농가

‘18.2월 ~ ‘18.10월 농가 실증 및 문제점 보완

성능 항목 단위 세계최고 수준  국내수준 최종 개발 목표

파프리카 생육 
예측

kg/

주

예측 자료 
없음

예측 자료 
없음 < 70%

멜론 생육 예측
kg/

주

예측 자료 
없음

예측 자료 
없음

 < 70%

   (다) 핵심 기술

      ① 인공신경망 기반 파프리카의 생육 예측 알고리즘 

      ② 인공신경망 기반 멜론의 생육 예측 알고리즘

   (라) 적용범위

      ① 파프리카 농가의 환경 제어 전략 및 생육 예측에 활용 가능

      ② 멜론 농가의 환경제어 전략 및 생육 예측에 활용 가능

   (6) 상용화를 위한 현장 테스트베드 구축 및 생육데이터 수집 (경남농업기술원)

   (가) 생육데이터 수집을 위한 테스트베드 구축 : 파프리카, 멜론 재배온실

   (나) 스마트 측정시스템의 활용한 멜론, 파프리카의 생육 및 환경데이터 수집

      ① 1차 수집 : 경남도원 ATEC 교육실습장, 연구시설 활용

      ② 2차 수집 : 농가 실증을 통한 수집데이터의 검증 및 적용  

   (다) 작물별 테스트베드 구축 실증

 

   (라) 테스트베드 구축 핵심기술

      ① 작물별 특성에 적합한 온실 내 스마트베드 구축(대형, 중소형, 선도농가 등)

      ② 기존 내ㆍ외부 환경요인 이외의 근권부 환경과 생육상태와의 연계성 도출

      ③ 시설재배 선도농가 데이터 축적을 통해 수량 증대 모델 탐색 

      ④ 실증농가 재배를 통한 알고리즘의 실증 및 문제점 보완

   (마) 파프리카, 멜론 환경 데이터 실시간 수집 

      ① CO2, 내부 온습도, 기상(풍향, 풍속, 실외 온습도) 등 환경데이터

      ② 배지함수량, 증산량, 급액량, 배액량, 배액 EC, 배액 pH, 배지온도 등 근권부 환경

   (바) 그 외 시설 내ㆍ외부 환경에 따른 생장/생육 모니터링 및 데이터 수집

      ① 엽장, 엽 폭, 생체중 등 작물 생육 상태 조사

      ② 과중, 수확량 등 수량성 및 과실 특성조사
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1절. 연구개발 추진전략·방법 및 추진체계

   1. 연구개발 추진전략·방법

   가. 연구개발 추진전략

   (1) 스마트 팜 관련 타 R&D 과제의 성과물의 활용 및 고도화

   

o 그간 스마트 팜 기술 개발과 관련한 많은 연구과제들이 진행되어옴에 따라 성과물들이 도

출되고 있으므로 본 연구과제에서는 그러한 성과물들을 이어받아 고도화함으로써 목적하

는 연구를 비용 효율적이면서 중복되지 않도록 설계함

o 특히, (주)이지팜은 2014년부터 농촌진흥청의 “시설농업 ICT융합 산업화 모델 개발”과제

에 참여하면서  <제3협동과제 : ICT기반 스마트온실 산업화 표준화방안 연구>의 책임을 맡

아 오픈소스 기반 복합환경제어 플랫폼을 개발하였으며, 함안의 시설원예연구소 온실에 적

용하여 제품의 효과를 검증함

o 또한, 미래부의 “스마트 팜 확산을 위한 클라우드 기반 스마트베드 시스템 및 FaaS 기술 

개발”과제의 주관책임기관으로서 참여하였으며, 이를 통해 농장의 기존 Stand Alone 방식

의 복합환경 제어기를 센서노드, 제어노드, IoT 노드로 모듈화하여 클라우드로 전송하는 

제품을 개발하였음
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o 따라서, 본 연구에서는 그간의 온실 내부 및 외부 환경 정보 센싱 및 정보 수집 기술 개발

을 위해 개발되어온 연구성과물을 최대한 활용하여 본 연구에 중복성 없이 개발되도록 함

   (2) 표준기반 스마트 팜 기술업체간 상생 플랫폼 구축

       * SDK(Software Development Kit)특정한 소프트웨어 꾸러미, 소프트웨어 프레임워크, 

하드웨어 플랫폼, 컴퓨터 시스템, 게임기, 운영 체제 등을 위한 응용 프로그램을 만

들 수 있게 하는 개발 도구의 집합(위키피디아)



- 82 -

   (3) H/W 기반 경쟁에서 S/W 기반 품질경쟁으로 전환이 가능한 도메인 융합형 플랫폼 구축 

o 그간 스마트 팜 서비스 시장은 농장의 환경을 모니터링하고 이를 PC 또는 모바일에서 확

인하고 측창, 커튼 개폐 및 난방기를 구동하는 수준에 머물러 있어 농업인들은 일시적으로 

편리함을 느끼고 도입하였으나 추가적 효용성을 가지지 못하여 재구매 또는 확산에 애로

가 발생하고 있음

o 대부분의 시설원예 농업인들은 작목반 또는 영농조합 형식으로 공동의 조직체를 결성하여 

공동브랜드 농산물을 만들어 시장에 내고 있는데, 이들이 고품질 브랜드 농산물을 생산하

고 투입되는 자재 및 생산관리(환경제어, 양액 조정 등)를 데이터에 기반하여 진행되지 못

하고 암묵적 경험에 기반한 관리가 되고 있는 형편임

o 반면, 일본의 AKISAI 서비스는 작물별, 축종별 생산관리, 경영분석, 조합관리, 판매관리 등

을 통합한 서비스가 진행되고 있으며, 생산현장의 환경, 제어 데이터를 기반으로 고품질 

생산과 생산비 절감 모델을 찾아가고 있음

o 따라서, 본 연구에서는 생산, 판매, 경영, 조직화 활동, 브랜드관리 등 도메인 융합형 활동을 

지원하는 플랫폼을 개발하여 서비스가 가능한 클라우드 기반 시설원예 스마트 팜을 개발함

o 이를 위하여

- 가장 근본적인 스마트 팜 모니터링 및 제어 서비스는 기존 시장에 진입해 있는 복합환경

제어 업체들 또는 작물별 알고리즘 전문가(연구자, 작물 컨설턴트)들이 클라우드에서 서

비스가 가능한 서비스 플랫폼을 구축하고, 

- S/W 업체들이 클라우드 플랫폼의 개발 규칙(Open API 등 SOA 기반 메시업 서비스 기술 

적용)을 활용하여 농장경영관리, 도매시장정보 서비스, 조합용 품질관리 대시보드, 컨설
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구분 이름 소속 직위 전문 분야

스마트 
팜 

업체

배임성 그린씨에스 대표
복합환경제어기 

전문업체

박철수 (주)동우 이사
복합환경제어기 

전문업체

심정옥 우성하이텍 상무
복합환경제어기 

전문업체

김태완
한국시설원예ICT융복합

협동조합
이사장 시설원예 ICT 업체간 협동조합

대학

최영찬 서울대학교 교수 농업분야 빅데이터

전하준 대구대학교 교수 시설원예, 수경재배

류관희 충북대학교 교수 정보통신

연구소

신용습 성주과채류시험장 장장 시설원예 연구 및 보급

김덕현 전라남도농업기술원 연구사 농업 ICT 담당

정구현 경기도농업기술원 연구관 농업 ICT 담당

턴트용 농가관리 서비스 등 다양한 응용프로그램을 개발할 수 있는 환경을 제공함

- 본 연구에서는 클라우드 플랫폼이 초기에 잘 작동될 수 있도록 이지팜에서 시설원예 농

가가 필요로하는 가장 중요한 응용서비스들을 개발하여 제공하고 복합환경제어 업체들이 

ASP 방식으로 서비스 가능한 체계를 구축함 

   (4) 전문가 네트워크 구축 및 연구 전주기적 활용

o 개발 목표 달성을 위하여 산학연 자문단을 구성함. 파프리카, 멜론을 재배하는 농업경영체 

및 브랜드의 임원들과 학계의 농업분야 빅데이터 분석과 모델링, 정보통신분야 교수, 그리

고 ICT융복합확산사업의 한 축을 담당하고 있는 농촌진흥청 소속의 성주과채류시험장, 도 

농업기술원의 연구관 및 연구사 들을 자문위원으로 위촉하여 자문위원단을 구성하고 연구 

방향 및 결과물에 대하여 수시로 자문을 받음
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   나. 테스트베드 구축

o 본 연구는 “인공지능 기반 IoT 클라우드형 개방형 스마트 팜 통합제어장치 개발 및 산업

화”를 목표로 하고 있으므로 이를 잘 수행하기 위해서는 3가지 유형의 테스트베드가 필요함

- 첫째, 인공지능 기반의 알고리즘을 개발하기 위하여 대상작물인 파프리카와 멜론을 대상

으로 생육데이터를 체계적으로 조사하기 위한 테스트베드

- 둘째, 클라우드형 스마트 팜 통합제어장치 및 서비스를 산업화하기 위하여 국내 농가를 

대상으로 제품의 성능과 문제점 진단 및 개선을 위한 사용자 테스트용 테스트베드

- 셋째, 글로벌 진출을 위하여 본 과제에서 개발될 다국어 버전의 서비스를 기반으로 하는 

스마트 팜 통합제어장치 및 서비스의 가능성을 테스트하기 위한 테스트베드

o 이를 위하여

- 전문 생육조사 연구자에 의해 통제된 환경에서 체계적으로 조사가 필요하므로 경남도농

업기술원이 생육조사를 맡아 도농업기술원 내 ATEC에 설치된 유리온실, 연동온실 등 각

종 온실환경에서 파프리카와 멜론을 대상으로 스마트스케일 등 IOT기반 생육조사 장비

를 활용하여 조사

- 2년차에 클라우드 서비스 기본형을 개발하여 센서노드, 제어노드, 스마트링크 제품과 사

용성 테스트를 거쳐 실제 농장에 설치하여 현장 도입 가능성 검증

- 3년차에는 테스트를 거쳐 문제점을 개선 후 실제 제품 출시를 목표로 연구 설계를 진행

- 글로벌 진출을 위하여 본 과제 2년차부터 개발할 다국어 서비스(영어, 중국어, 일본어 버

전)를 적용한 클라우드 서비스를 서울대 손정익 교수(시설원예 연구실)가 참여하고 있는 

한중일 시설원예표준화포럼의 참여대학과의 교류와 학술 대회, 대학내 연구온실에 제품

설치 등을 실시하여 해외 판매 가능성 검증

   다. 시스템개발방법론 적용 및 품질관리

o 한국전자통신연구원(ETRI)의 연구개발 프로세스를 테일러링하여 품질관리 실시

- 표준개발방안, SW품질 확보방안, 제품품질 관리방안, 품질관리 조직 및 수행방안, 과제수
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행 활용도구 등으로 구성

- 이지팜(주관기관)은 ETRI와 1실1기업 지원협약을 맺고 상시적으로 기술지원 및 프로세스 

관리기술 지원 등을 받고 있음
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   2. 연구개발 추진체계

   가. 연차별 기술개발 추진 프로세스

   (1) 1차 년도

   (2) 2차 년도

    (3) 3차 년도
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   나. 연구개발 추진체계

주 관 기 관 참여연구원 담당기술내용

(주)이지팜
총괄책임자(이성중)외

10명

- 사업총괄관리
- 요구사항 및 기능 정의
- 시스템 설계 및 시험
- 팜클라우드 서비스를 위한 

FaaS 기술
- IoT 노드 설계 및 제작
- 표준기반 현장 테스트 

베드 구축 및 시범 적용

협동기관

(수행기간:16.8.1~18.12.31)
참여연구원 담당기술내용

서울대학교
(이중용 교수팀)

연구책임자(이중용)외
5명

- 스마트 팜용 Private 
Cloud를 위한 
기술개발(IaaS)

- GIS, OpenAPI 등의 
표준 데이터 수집용 
미들웨어 개발

협동기관

(수행기간:16.8.1~18.12.31)
참여연구원 담당기술내용

서울대학교

(손정익 교수팀)

연구책임자(손정익)외
5명

- 인공신경망 기반 
파프리카의 생육 예측 
알고리즘 

- 인공신경망 기반 
멜론의 생육 예측 
알고리즘

협동기관

(수행기간:16.8.1~18.12.31)
참여연구원 담당기술내용

경남도농업기술원
연구책임자(정경희)외

9명

- 생육데이터 수집을 
위한 테스트베드 구축

- 스마트 측정시스템의 
활용한 멜론, 
파프리카의 생육 및 
환경데이터 수집
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1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
Private Cloud기반 

통합 개발 환경 구성
박흔동

(이지팜)

2
서비스 공급자를 
위한 SDK 설계

박흔동
(이지팜)

3

생육정보, 
생산량정보, 에너지 

사용량정보, 
모니터링 등 사용자 

서비스 설계

박흔동
(이지팜)

4

클라우드 기반 
온실환경 IoT 

모니터링 시스템 
설계

박흔동
(이지팜)

5
클라우드 기반 온실 
장비 제어 시스템 

설계

박흔동
(이지팜)

6
이전 연구과제인 

스마트링크 HW 및 SW 
분석

박흔동
(이지팜)

7
 스마트링크와 

연계한 디지털센서 
표준화 컨버터 설계

박흔동
(이지팜)

8
스마트 팜용 

클라우드 기획 및 
특성검토

이중용 
(서울대)

9
가상서버구축방식에 
대한 검토 및 설계

이중용 
(서울대)

10
클라우드 구축을 
위한 하드웨어 및 
네트워크 설계

이중용 
(서울대)

11
가상화 솔루션의 
설치 및 클라우드 

구성

이중용 
(서울대)

12
표준 데이터의 특성 

조사
이중용 

(서울대)

13
수집 후 데이터 

저장 방식에 대한 
검토

이중용 
(서울대)

14

표준 데이터 수집용 
미들웨어의 

요구사항 정의 및 
설계

이중용 
(서울대)

15
작물 생육 특성 

조사
손정익 

(서울대)

16
신경회로망 시스템 

설계
손정익 

(서울대)

17
입력 및 출력 변수 

데이터 수집
손정익 

(서울대)

   다. 추진 일정 
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18
작물 특성 및 

자료조사

정경희
(경남농업기

술원)

19
테스트베드 구축

(1개소)

정경희
(경남농업기

술원)

20 데이터 수집
정경희

(경남농업기
술원)

2차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
서비스 공급자를 
위한 SDK 개발

박흔동
(이지팜)

2

생육정보, 
생산량정보, 에너지 

사용량정보, 
모니터링 등 사용자 

서비스 개발

박흔동
(이지팜)

3

클라우드 기반 
온실환경 IoT 

모니터링 시스템 
개발

박흔동
(이지팜)

4
클라우드 기반 온실 
장비 제어 시스템 

개발

박흔동
(이지팜)

5
디지털센서 표준화 

컨버터 개발
박흔동

(이지팜)

6
OneM2M 연동 기술 및 

프로토콜 
연동기술(LoRa) 개발

박흔동
(이지팜)

7
가상화 솔루션의 

API분석
이중용 

(서울대)

8
대시보드 기반의 

클라우드 모니터링 
툴 설계

이중용 
(서울대)

9
스마트 팜용 

클라우드 모니터링 
툴 개발

이중용 
(서울대)

10
스마트 팜용 

클라우드 모니터링 
툴 테스트

이중용 
(서울대)

11
2개의 목표 표준 

데이터 선정
이중용 

(서울대)

12
목표 표준 데이터를 

수집하는 
미들웨어의 개발

이중용 
(서울대)

13
미들웨어 운영을 
통한 목표 표준 
데이터의 수집

이중용 
(서울대)

14
작물 생육 특성 

조사
손정익 

(서울대)

15
신경회로망 시스템 

설계
손정익 

(서울대)

16
입력 및 출력 변수 

데이터 수집
손정익 

(서울대)
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17 신경회로망 학습
손정익 

(서울대)

18
개발 알고리즘 1차 

평가
손정익 

(서울대)

19 계획수립
정경희

(경남농업기
술원)

20
테스트베드 구축

(4개소) 

정경희
(경남농업기

술원)

21
피드백에 따른

보정 협의 

정경희
(경남농업기

술원)

22
데이터 수집

및 양수분관리기술

정경희
(경남농업기

술원)

3차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
현장설치 및 적용

(장비제작)
박흔동

(이지팜)

2
서비스 공급자를 
위한 SDK 고도화

박흔동
(이지팜)

3

생육정보, 
생산량정보, 에너지 

사용량정보, 
모니터링 등 사용자 

서비스 고도화

박흔동
(이지팜)

4

클라우드 기반 
온실환경 IoT 

모니터링 시스템 
고도화

박흔동
(이지팜)

5
클라우드 기반 온실 
장비 제어 시스템 

고도화

박흔동
(이지팜)

6
디지털센서 표준화 
컨버터 고도화

박흔동
(이지팜)

7
스마트 팜 사업화를 

위한 홍보
박흔동

(이지팜)

8
스마트 팜용 
클라우드 

관리시스템 설계

이중용 
(서울대)

9
스마트 팜용 
클라우드 

관리시스템 개발

이중용 
(서울대)

10

스마트 팜용 
클라우드 

관리시스템과 
모니터링 툴의 통합

이중용 
(서울대)

11
스마트 팜용 

관리시스템 테스트
이중용 

(서울대)

12
3개의 목표 표준 

데이터 선정
이중용 

(서울대)

13
목표 표준데이터를 

수집하는 
미들웨어의 개발

이중용 
(서울대)
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14
미들웨어의 운영을 
통한 목표 표준 
데이터의 수집

이중용 
(서울대)

15
입력 및 출력 변수 

데이터 수집
손정익 

(서울대)

16 신경회로망 학습
손정익 

(서울대)

17
개발 알고리즘 2차 

평가
손정익 

(서울대)

18
작물 생육 예측 

모델 개발 및 응용
손정익 

(서울대)

19
스마트 베드
농가 실증
(2개소)

정경희
(경남농업기

술원)

20 데이터 정리
정경희

(경남농업기
술원)



- 92 -

2절. 연구수행 방법

   1. 1차 년도

   가. 개발 목표 

   (1) 주관연구기관(이지팜) 

   (가) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

        · Private Cloud기반 통합 개발 환경 구성

        · 서비스 공급자를 위한 SDK 설계

        · 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보, 모니터링 등 사용자 서비스 설계

   (나) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

        · 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 설계

           . 클라우드 기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 설계

           . 클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 설계

        · 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 설계

           . 이전 연구과제인 온실통합제어기 HW 및 SW 분석

           . 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 설계

 

   (2) 협동연구기관(서울대 이중용 교수팀)

   (가) 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴 및 관리시스템 개발을 위한 클라우드 노드 세팅 및 환경설정

         · 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴 및 관리 시스템을 개발하기 위한 테스트 클라

우드 환경을 구축하기 위해 클라우드 노드 세팅 및  환경 설정
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   (나) 표준 데이터 수집용 미들웨어의 설계

         · 클라우드 외부에서 존재하는 데이터 소스들에서 수집된 데이터는 클라우드 내부에 저장

되고, 이를 활용하는 데이터 모델들에 의해 변환되어 스마트 팜 서비스들이 이를 적절히 

표출하여 사용자(농업경영인, 연구자, 시스템 관리자)들이 활용할 수 있도록 함

   (3) 협동연구기관(서울대 손정익 교수팀)

   (가) 인공신경망 기반 작물 생육 예측 알고리즘을 위한 환경 및 생육정보 수집체계 구축  

   (4) 협동연구기관(경남농업기술원)

   (가) 시설 파프리카를 위한 생육 알고리즘 개발을 위한 테스트베드 구축

    

   나. 개발 내용 및 범위

   (1) 주관연구기관(이지팜)

   (가) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

        ○ Private Cloud기반 통합개발환경 구성

        

< Private Cloud 기반 통합개발환경 >

           - 개발 생산성 향상 및 안정적인 서비스 운영을 위한 통합개발환경 구성

           - 단순한 라이브러리 수준이 아닌 아키텍처, 개발 툴, 디자인 패턴 등을 담고 있는 어플리케이  

션 개발·운영 플랫폼 제공

           - 표준프레임워크의 공통컴포넌트 활용으로 재사용성 향상
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           - 계층기반 구성으로 개발 모듈 간 상호 운용성 향상

           - 장기간에 걸쳐 축적된 자사만의 특정 노하우에 대한 기술지원

        ○ 서비스 공급자를 위한 SDK 설계

       

< 서비스 공급자를 위한 SDK 구성 >

        ○ 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보, 모니터링 등 사용자 서비스 설계

        

< 모니터링 서비스 구성 >  

           - 스마트온실 및 생산자에게 수집된 정보는 외부 정보제공기관에서 수집된 정보와 온실 통합   

관리시스템에서 융합되어 다양한 형태의 정보서비스로 제공
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           - 서비스 이용자는 다양한 서비스제공자가 제공하는 서비스를 선택적으로 사용

           - 서비스별 세부 프로세스 도출을 통한 최적의 서비스 구성

        

< 생육진단 프로세스 >

           · 생육진단을 위해 수집된 생육기준정보와 농장에서 수집된 생육관찰 Data의 비교분석을 통  

해 생육정도 평가 및 미진사유 분석

           · 지속적인 생육지표 관리를 통한 예측생산량 변화 도출

           · 생육진단 결과에 대한 조회기능 제공 및 향후 데이터 정확도 확보를 위한 기준정보로 활용

           - 요구사항 조기검증을 위한 프로토타입 실시로 실효성 있는 시스템 구축

        

< 프로토타입 수행절차 >

           · 시스템 구축 시 핵심이 되는 내용에 대한 프로토타입을 진행하기 위한 대상 업무  

설정 및 사전 설계

   (나) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

        ○ 구성도
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< 온실 관제시스템 개념도 >

        ○ 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 설계

         

       

           - 클라우드 기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 설계

Ÿ 클라우드 기반 시스템 환경 요구사항 발굴 및 인터페이스 설계
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Ÿ 온실 근권부 모니터링 시스템 화면 설계
Ÿ 온실 근권부 모니터링 시스템 DB 설계
Ÿ 온실 근권부 모니터링 시스템 프로그램 설계
   ※ 온실 근권부 센서 데이터(함수율, 배지온도, 배지 EC, 급액량(EC,PH),        

배액량(EC,PH), 함수량 등) 모니터링 시스템 설계
Ÿ 온실 지상부 모니터링 시스템 화면 설계
Ÿ 온실 지상부 모니터링 시스템 DB 설계
Ÿ 온실 지상부 모니터링 시스템 프로그램 설계
   ※ 온실 지상부 센서 데이터(일사량, 온도, 습도, CO2, 당도) 등

           - 클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 설계

Ÿ 클라우드 기반 시스템 환경 요구사항 발굴 및 인터페이스 설계
Ÿ IoT 장비 제어 시스템 화면 설계
Ÿ IoT 장비 제어 시스템 DB 설계

Ÿ IoT 장비 제어 시스템 프로그램 설계

         

        ○ 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 설계

           - 이전 연구과제인 온실통합제어기 HW 및 SW 분석

           · 이전 연구과제인 온실통합제어기 구성

           

< 온실통합제어기 구성도 >

           구성 : 개방형 플랫폼 본체, 제어 프로그램

           입력채널 : 아날로그 및 디지털 입력, 고속카운터 2채널

           출력채널 : 신호출력 8채널

           환경센서 8개(확장가능), 제어채널 8개(확장가능)

           통신포트 : LAN, RS-485 1개, RS-232 1개, CAN 0.2A

          - 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 설계
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            · DD컨버터 제어를 위한 스마트링크 SW 설계

           

   (2) 참여기관(서울대 이중용 교수팀)

   (가) 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴 및 관리시스템 개발을 위한 클라우드 노드 세팅 및 환경설정

        ○ 스마트 팜용 클라우드 기획 및 특성에 대한 검토

            - 스마트 팜용 클라우드의 요구사항 분석

            - 유사 프로젝트의 보고서 혹은 논문 특허 등의 자료 검토

< 스마트 팜용 사설 클라우드를 위한 관리시스템 및 표준 데이터 수집 미들웨어의 최종목표 >
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        ○ 가상 서버 구축 방식에 대한 검토 및 설계

            - 적용 가능한 가상화 솔루션에 대한 검토

            - 연구에 적합한 솔루션을 선정하여 시스템 설계 

        ○ 클라우드 구축을 위한 하드웨어 및 네트워크 설계 

        - 가상화 솔루션을 적용한 클라우드 시스템을 구성하기 위하여 필요한 하드웨어   

구성안 도출

        - 클라우드 노드간 네트워크 구성안 도출 

        ○ 가상화 솔루션의 설치 및 테스트 클라우드 구성

            - 하드웨어와 네트워크 구성안을 기반으로 가상화 솔루션 설치 및 셋업

            - 테스트 IaaS 환경 구축 완료

< 스마트 팜용 사설클라우드 테스트용 IaaS 구성 컨셉 >

   (나) 표준 데이터 수집용 미들웨어의 설계

        ○ 표준 데이터 특성 (문서의 형식, 접근 방법)에 대한 기초 조사

            - 스마트 팜과 관련된 표준들에 대한 형식 및 데이터 전송 방법에 대한 기초 조사

            - 공공데이터포탈 (http://www.data.go.kr)등에 구현된 적용 가능한 공공데이터 조사

        ○ 표준 데이터 수집 후 처리 및 저장 방식에 대한 검토

            - 표준 데이터 수집 후 필요한 처리 (파싱, 맵핑 등)에 대한 알고리즘 검토

            - 표준 데이터 처리 후 저장 방식 (디비, 분산파일시스템 등) 에 대한 검토 및 저장 구조 검토

        ○ 표준 데이터 수집용 미들웨어의 요구사항 정의 및 설계

            - 표준 데이터별 특성과 표준 데이터 수집 후 처리, 저장 방식을 기반으로 요구사항 정리

            - 정의된 요구사항을 기반으로 표준 데이터 수집용 미들웨어 설계 
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< 스마트 팜용 클라우드 내부 데이터 흐름도 >

   (3) 참여기관(서울대 손정익 교수팀)

   (가) 작물의 환경 요인들에 대한 생육 특성 분석

        ○ 환경 요인들에 대한 작물의 반응 경향성 분석 (문헌 조사 및 실증 실험)

        ○ 파프리카 및 멜론의 환경정보(광도, 온도, 습도, 함수율, CO2 농도) 및 생육 정보(생체중, LAI    

등) 연속 측정 체계 구성(선행 연구의 시스템 수정 적용)   

        ○ 환경요인에 대한 작물의 생육 지표 변화가 나타나는 시계열 데이터 시간 단위 산출

         

< 예, 작물 생체중 및 작물 엽면적지수 연속 측정 장치 모식도 >

   (나) 인공신경망 적용성 분석

         ○ 인공신경망의 적정 구조, 입력 및 출력 변수 분석

         ○ 실측 환경 및 생육 정보에 적합한 인공신경망 학습 알고리즘 분석
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   (4) 협동연구기관(경남농업기술원)

   (가) 시설 파프리카를 위한 생육 알고리즘 개발을 위한 테스트베드 구축

        ○ 생육알고리즘 개발을 위한 테스트베드 설치

           - 대상작물 : 파프리카(1개소)

           - 기    간 : 2016. 9~ 12월

           - 장   소 : 경남 농업기술원 내 교육온실(ATEC)

           - 시설형태 : 유리온실(측고 6m 이상의 벤로타입)

< ATEC 외부(벤로형 자동화온실) > < 파프리카가 정식된 내부 모습 >

   

        ○ 환경데이터 및 생육 정보 수집 

          - CO2, 내부 온습도, 기상(픙향, 풍속, 실외 온습도) 등 환경데이터

          - 배지함수량, 증산량, 급액량, 배액량, 배액 EC, 배액 pH, 배지온도 등 근권부 환경 

          - 엽장, 엽폭, 생체중 등 작물생육 및 과중 등 과실 특성 조사

             ㆍ생육조사(1회/주), 과실특성(수확시기)
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   2. 2차 년도

   가. 개발 목표 

   (1) 주관연구기관(이지팜)

   (가) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

         · 서비스 공급자를 위한 SDK 개발

         · 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보, 모니터링 등 사용자 서비스 개발

   (나) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

         ·클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 개발

         ·클라우드 기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 개발

         ·클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 개발

         · 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 개발

           . DD컨버터 개발

           . OneM2M 연동 기술 및 프로토콜 연동 기술 (LoRa) 개발

   (2) 협동연구기관(서울대 이중용 교수팀)

   (가) 스마트 팜용 클라우드를 위한 모니터링 툴 구현

· 스마트 팜용 클라우드를 구성하고 있는 물리 서버들과 물리 서버들에서 구동되는 

가상 서버들에 대한 시스템 리소스 및 네트워크 사용량 모니터링

· 물리서버 및 가상 서버는 대시보드 기반의 모니터링 툴로 모니터링
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   (나) 2개 표준 데이터 수집용 미들웨어의 구현 및 운영

· 임의의 표준 데이터를 수집하기 위한 수집, 처리 모듈이 개발

   (3) 협동연구기관(서울대 손정익 교수팀)

   (가) 인공신경망 기반 작물생육 예측 알고리즘 학습 및 분석

   (4) 협동연구기관(경남농업기술원)

   (가) 생육 알고리즘 개발을 위한 테스트베드 구축을 위한 시범 확대 적용(파프리카, 멜론)

    

   나. 개발 내용 및 범위 

   (1) 주관연구기관(이지팜)

   (가) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

         ○ 서비스 공급자를 위한 SDK 개발

         ○ 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보, 모니터링 등 사용자 서비스 개발

            - 서비스 공급자를 위한 SDK 개발

             · 온실 복합환경제어 사업자 등 서비스 시스템 구축 능력이 부족한 사업자이 보다 쉽게 서  

비스 시스템을 구축/운영 할 수 있도록 모듈화 된 서비스 제공

             · 기타의 외부 기관에서 제공하는 서비스를 일일이 찾아볼 필요 없이 FaaS 시스템에서 서  

비스 제공

             · FaaS 시스템에서 공급자들이 필요로 하는 서비스를 발굴 및 연계하여 제공

             · 서비스 모듈 제공뿐만 아니라 서비스 모듈을 활용한 서비스 템플릿을 제공함으로써 공급  

자의 서비스 접근성 향상

            - 수집정보 융합을 통한 생육관련 서비스정보 구성

   (나) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

         ○ 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 개발
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            - 클라우드 기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 개발

         

Ÿ 사용자 편의성 제고를 위해 웹 버전

과 모바일 버전 동시 개발

Ÿ 장비 별 수집/관리 항목에 대한 기

준값, 하한값, 상한값을 관리하여 모

니터링 시 판단기준으로 사용

< IoT 장비 환경설정 >

         

Ÿ 사용자 편의성 제고를 위해 웹 버전

과 모바일 버전 동시 개발

Ÿ 온실 근권부 센서에서 함수율, 배지

온도, 배지 EC, 급액량(EC,PH), 배액

량(EC,PH), 함수량 등을 모니터링 

할 수 있도록 시스템 개발

< IoT 장비 근권부 모니터링 >
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Ÿ 사용자 편의성 제고를 위해 웹 버전

과 모바일 버전 동시 개발

Ÿ 온실 지상부 센서에서 일사량, 온도, 

습도, CO2, 당도 등을 모니터링 할 

수 있도록 시스템 개발

< IoT 장비 지상부 모니터링 >

     

            - 클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 개발

         

Ÿ 사용자 편의성 제고를 위해 웹 버전

과 모바일 버전 동시 개발

Ÿ 온실구동장비(양액기, 환기창, 냉난

방, 환풍기 등) 제어를 위해 각 구

동기와 통신을 위한 표준프로토콜 

개발

Ÿ 자동/수동제어 선택 기능 개발 : 복

합환경제어를 위한 비례제어 기법 

(ICT 융복합 협동조합의 복합환경제

어 알고리즘) 적용 및 지능형 추론

에 의한 알고리즘 적용

< IoT 장비 제어 >

         ○ 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 개발

            - DD컨버터 개발
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            - OneM2M 연동 기술 및 프로토콜 연동 기술 (LoRa) 개발

              · OneM2M 연동 기술 개발 및 프로토콜 연동 기술 (LoRa) 개발

             

Ÿ 기존 단동에서 근거리에 사용하는 

게이트웨이가 아니라 원거리의 

비닐하우스까지 관리할 수 있도록 

LPWA(LoRa) 통신 장치 개발

Ÿ 대부분의 LoRa 통신 노드 장치는 

국내 주파수 대역에 맞지 않음

Ÿ 917.1MHz ~ 923.5MHz 지원이 

가능한 LoRa 통신 노드 장치 개발

Ÿ RFID/USN 주파수 대역의 LoRa 

통신 노드 장치 설계 및 개발

Ÿ BSP 및 Protocol API 개발
  

< 국내 주파수 대역 LoRa 통신 노드 장치 구성도 >

              · 농가 현장 적용을 위한 OneM2M 분석 및 설계

                  . 플랫폼의 기능/성능/특성을 고려해 구조 분석

                  . I/F 관점에서 구조 분석

                  . 사물인터넷 게이트웨이 기능 분석 및 역할 분석

             

   (2) 참여기관(서울대 이중용 교수팀)

   (가) 스마트 팜용 클라우드를 위한 모니터링 툴 구현

         ○ 가상화 솔루션의 API 에 대한 분석

            - 선정된 가상화 솔루션의 모니터링 툴 구현을 위해 API 분석 및 학습

         ○ 대시보드 기반의 클라우드 모니터링 툴 설계

            - 물리 서버에 대한 모니터링 툴 설계

            - 가상 서버에 대한 모니터링 툴 설계

         ○ 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴 개발

            - 모니터링 툴 공통 모듈 개발

            - 물리 서버용 모듈 개발

            - 가상 서버용 모듈 개발

         ○ 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴 테스트

            - 단위 테스트 수행 및 피드백을 통한 수정

            - 기능 테스트 수행 및 피드백을 통한 수정
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   (나) 표준 데이터 수집용 미들웨어의 구현

         ○ 2개의 목표 표준 데이터의 선정

            - 표준 데이터 특성 조사 결과 및 처리, 저장 방식 검토 결과를 토대로 n개의 목표 표준 데이  

터 선정

            - 선정된 목표 표준 데이터의 활용 방안을 검토하여 2개의 목표 표준 데이터 선정

         ○ 목표 표준 데이터를 수집하는 미들웨어의 개발

            - 선정된 목표 표준 데이터의 특성을 기반으로 미들웨어 설계

            - 설계를 기반으로 미들웨어의 구현

         ○ 미들웨어의 운영을 통한 목표 표준 데이터의 수집 

            - 개발된 미들웨어의 테스트

            - 개발된 미들웨어를 통한 목표 표준 데이터의 수집, 처리, 저장

< 표준 데이터 수집 절차 컨셉 >

   (3) 참여기관(서울대 손정익 교수팀)

   (가) 작물의 환경 요인들에 대한 생육 특성 분석 

         ○ 작물의 생육 특성상 1년차 연구내용 연속 (상업적인 1년 작기 완성)

           

   (나) 인공신경망 기반 환경 및 생육정보 분석 시스템 구축

         ○ 인공신경망 학습을 위한 구조, 입력 및 출력 변수 결정

   (다) 생육예측을 위한 인공신경망 기반 데이터 학습 및 알고리즘 개발

         ○ 실시간 환경정보 및 생육정보 측정 시스템을 이용한 학습 및 알고리즘 개발  

         ○ 통합 클라우드 및 테스트베드 실험 데이터을 이용한 학습 및 알고리즘 개발

   (4) 협동연구기관(경남농업기술원)

   (가) 생육 알고리즘 개발을 위한 테스트베드 구축을 위한 시범 확대 적용(파프리카, 멜론)

         ○ 생육알고리즘 개발을 위한 테스트베드 설치 및 데이터 수집 : 2작물 4개소

         ○ 환경데이터 및 생육 정보 수집 
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작물 기간 장소 비고

파프리카
‘17.1월 ~ ‘17.6월 ATEC 데이터 수집
‘17.8월 ~ ‘17.12월 농가 데이터수집 및 실증 

멜론 ‘17.2월 ~ ‘17.12월 연구용온실, 농가 데이터수집 및 실증 

구분 측정항목 측정장치 측정 주기

내부환경 온도, 습도, CO2, 내부 환경센서

실시간외부환경 온도, 습도, 풍향/풍속, 감우, 일사량 등 외부 환경센서

근권부환경 생체중, 함수량, 증산량,급액량,배액량 EC, pH 스마트스케일

구분 측정항목 측정방법 측정주기

작물

생육

정보

초장,엽장,엽폭 자, 줄자

1회/주

경경 버니어캘리퍼스

엽수,화방(분지),개화수, 착과수, 수확량 count

엽온, 군락온도 열화상카메라

엽면적지수 광도 이용

과실

특성

과중 저울

수확시과장,과경 자, 버니어캘리퍼스

당도 당도계

구분 측정항목 측정방법 측정주기
작물

생육

정보

엽장,엽폭,과측지 자, 줄자

1회/성과(수정)마디수 count

네트지수 달관

과실

특성

과중 저울

수확시과장,과경,과육두께 자, 버니어캘리퍼스

과육색 달관

              - 환경정보 data 수집 : 파프리카, 멜론

                    - 생육정보 data 수집 : 파프리카

                  - 생육정보 data 수집 : 멜론

   

           ○ 연구온실과 선도재배 농가 환경 비교를 통한 생육 및 수량성 향상 최적 조건 탐  

색   

           ○ 경남농업기술원 외 외부농가에서 데이터 수집

             - 파프리카 및 멜론 농가의 실 데이터 수집을 통한 알고리즘 정확도 향상

           ○ 배지함수율/배액 측정시스템을 활용한 양수분 정밀관리

             - 생장단계별 일일 급액량에 따른 급액 함수율 규명 

             - 배지내 함수율과 급액 개시시기 상관관계 연구

             - 일사량 기준과 근권부 함수율에 따른 관수관리 방법 비교 검증
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   3. 3차 년도

   가. 개발 목표 

   (1) 주관연구기관(이지팜) 

       - 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

         · 테스트 범위 및 통합테스트 환경구성

         · 현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선

   (2) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

        - 테스트 범위 및 통합테스트 환경구성

        - 현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선

   (3) 협동연구기관(서울대 이중용 교수팀)

        - 스마트 팜용 클라우드를 위한 관리시스템 구현

· 스마트 팜용 서비스를 관리할 수 있는 모듈을 개발하고, 물리 서버 및 가상 서버 

모니터링 툴과 통합하고, 최종적으로 실 클라우드 환경에서 관리 시스템 운영

       - 추가 3개 표준 데이터 수집용 미들웨어의 운영 및 스마트 팜 서비스와의 연동

· 활용 가능성이 높은 추가 3종의 표준 데이터 수집

· 수집된 데이터를 활용할 수 있도록 RESTful 기반 인터페이스 설계, 구현, 연동

   (4) 협동연구기관(서울대 손정익 교수팀)

       - 인공신경망 기반 대상 작물 생육 예측 알고리즘의 적용 
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   (5) 협동연구기관(경남농업기술원 )

       - IoT 정밀 근권측정 장치를 이용한 현장실증

      - 스마트 팜 제품 성능 분석 및 실증테스트 

    

   나. 개발 내용 및 범위

   (1) 주관연구기관(이지팜)

   (가) 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

         ○ 테스트 범위 및 통합테스트 환경 구성

            - SaaS 시스템을 사용자 입장에서 검증하기 위한 테스트 환경 구성 및 테스트 시나리오 작성 

          

< 시험절차 >

        

< 시험내용 구성 >
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         ○ 현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선

            - 실제 온실에 장비를 설치한 후 테스트를 수행

            - 실제 사용자의 사용경험을 통한 기능 개선

   (나) 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

         ○ 테스트 범위 및 통합테스트 환경 구성

            - 펌웨어 자동 동기화(장비 카탈로그, 센서 데이터 변환 룰, 장비제어 룰 엔진), 모니터링 및   

제어(환경설정, 근권부 모니터링, 지상부 모니터링, 장비제어)를 위한 테스트 환경 구성 및   

테스트 시나리오 작성 

            

< 시험내용 구성 >     

         ○ 현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선

            - 실제 온실에 장비를 설치한 후 테스트를 수행

            - 실제 사용자의 사용경험을 통한 기능 개선

   (2) 참여기관(서울대 이중용 교수팀)

   (가) 스마트 팜용 클라우드를 위한 관리 시스템 구현

        ○ 스마트 팜용 클라우드 관리 시스템 설계

          - (이지팜에서 개발한) 스마트 팜 서비스에 대한 학습 및 특성 조사

          - 스마트 팜 서비스에 대한 관리 요구사항 정의

          - 스마트 팜 서비스에 대한 관리 시스템 설계

 

        ○ 스마트 팜용 클라우드 관리 모듈 개발

          - 스마트 팜 서비스별 관리 모듈 개발

          - 스마트 팜 서비스별 관리 모듈 통합



- 112 -

        ○ 스마트 팜용 클라우드 관리 모듈과 모니터링 툴 통합

          - 물리 서버, 가상 서버 모니터링 툴과 스마트 팜 서비스 관리 모듈 통합

          - 스마트 팜용 클라우드 관리 시스템에 대한 기능 테스트

    

        ○ 스마트 팜용 클라우드 관리시스템 운영

          - 개발 서비스 모듈을 스마트 팜용 클라우드로의 이전

          - 구현된 스마트 팜용 클라우드 관리시스템을 통한 스마트 팜용 클라우드 운영 테스트

< 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴의 개요 >

   (나) 표준 데이터 수집용 미들웨어의 구현

      ○ 3개의 목표 표준 데이터의 선정

         - 목표 표준 데이터의 활용 방안을 검토하여 추가로 3개의 목표 표준 데이터 선정

      ○ 목표 표준 데이터를 수집하는 미들웨어의 개발 및 운영

         - 새로 선정된 목표 표준 데이터의 특성 검토

         - 기 개발된 미들웨어에 새로운 목표 표준 데이터의 특성을 기반으로 일반화된 미들  

웨어 설계

         - 설계를 기반으로 미들웨어의 구현 및 테스트

         - 총 5개의 목표 표준 데이터의 수집, 처리, 저장

      ○ 스마트 팜 클라우드 서비스와의 데이터 연동 

         - 미들웨어로 수집된 데이터의 공유 인터페이스 설계

         - 표준 데이터 공유 API 개발

         - 스마트 팜 클라우드 서비스에서 수집된 데이터 활용이 가능하도록 API 적용 
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< RESTful 기반 인터페이스로 스마트 팜 서비스와 연동 >

   (3) 참여기관(서울대 손정익 교수팀)

   (가) 인공신경망 기반 작물 생육예측 기술 개발

         ○ 작물 생육예측 모델 개발 (알고리즘 완성)

         ○ 작물 생육예측 모델 검증

   (나) 인공신경망 기반 생육예측 모델의 현장 적용 

         ○ 현장에 적합한 생육예측 알고리즘 형태 보정 

         ○ 현장에 적합한 생육예측 모델의 적용 

   (4) 참여기관(경남농업기술원)

   (가) IoT 정밀 근권 측정 장치를 이용한 현장실증

        ○ 작목별 농가 현장 실증 

           - 농가 현장 실증 : 2개소(작목별 각 1개소)

           - 기    간 : 2018. 1월~10월

           - 실증농가 : 파프리카(대형온실), 멜론(중소형온실)

   (나) 스마트 팜 제품 성능 분석 및 실증테스트

        ○ 배지함수율/배액 측정시스템을 활용한 양 수분 정밀관리기술 실증

           - 작물별 양 수분 정밀관리 기술 실증

           - 생산성 최적모델의 농가 적용 및 검증

        ○ 스마트 팜 제품 성능 분석 및 실증테스트

           - 시스템과의 연동 테스트 

           - 피드백을 통한 성능 개선

           - 서비스 연동을 통한 문제점 해결 
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3절. 연차별 연구 수행 결과

   1. 1차 년도 연구 수행 결과

   가. Private Cloud기반 통합 개발 환경 구성

   (1) 개요

       

< Private Cloud 기반 통합개발환경 개요도 >

   (가) 개발 생산성 향상 및 안정적인 서비스 운영을 위한 통합개발환경 구성

   (나) 단순한 라이브러리 수준이 아닌 아키텍처, 개발 툴, 디자인 패턴 등을 담고 있는 어플 

리케이션 개발·운영 플랫폼 제공

   (다) 표준프레임워크의 공통컴포넌트 활용으로 재사용성 향상

   (라) 계층기반 구성으로 개발 모듈 간 상호 운용성 향상

   (마) 장기간에 걸쳐 축적된 자사만의 특정 노하우에 대한 기술지원

   (2) 개발환경 구성

       Private cloud기반 통합 개발 환경은 개발자 필수 기능, 선택 기능과 함께 모바일 개발 환  

경이 포함 구성되며 효율적 정보 수집을 위해 전자정부 프레임워크를 이용한다. 또한   

개발자의 편의성을 위한 eclipse IDE기반의 템플릿 및 웹 표준소스코드, 공통 컴포넌트(로그인,  

게시판 등)를 제공한다
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전체 구조 및 구성요소

Implemenation Tool 프로그램 개발, 테스트, 디버그 등 개발자 개별 개발환경 제공

Test Tool
개발 프로그램에 대한 단위 테스트용 프로그램 작성 및 개별 배치 

테스트 지원
Configuration & 

Change Management Tool

개발 프로그램에 대한 형상식별, 버전관리, 이슈관리 및 모니터링 

도구 제공
Deployment Tool CI(Continous Integration)와 서버 이전 관련 도구 제공

항목 버전
Java Development Kit 7.0

Servlet 2.4
Eclipse IDE for JAVA EE Development 4.3

항목 버전
Apache Tomcat 8

JBoss application platform 7
WebLogic 12c

< Private cloud기반 통합 개발 환경 구성 >

   (가) 개발자 개발환경 구성도

   (나) 기본환경

   (다) WAS
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항목 버전
Mysql 5.1
Oracel 11

   (라) DBMS

< 표준프레임워크 아키텍쳐 >

< 서비스모듈 구성 >
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Property Type 설명

id id Entity의 고유 id로 자동부여된다

type string Entity의 타입으로 반드시 정의되야 한다

name string Entity의 고유명

   나. 서비스 공급자를 위한 SDK 설계

   (1) 개요 

< SDK 설계 개요도 > 

   (2) ezSDK

       ezSDK는 스마트 팜 관련 IT개발자들이 주로 사용하는 스마트 팜의 각종서비스(장비제어, 센서 

모니터링 등)를 손쉽게 사용할 수 있는 클라우드 기반 서비스로 REST API를 통해 구현한

다. ezSDK는 비동기식으로 API를 제공하고 있으며 그 규칙은 동사(Verb)+"InFarm"의 형태  

로 구현된다. 

   (가) Entity

       ezSDK에서 저장되는 모든 데이터들은 Entity로 각 Entity는 Key와 Value의 쌍으로 구성된 

Property들을 가지고 있으며 각 Entity는 Type이라는 속성을 가지고 있다. 이러한 같은 Type의 

Entity들의 집합을 Collection(컬렉션)이라고 한다. 다음은 간단한 Entity의 예시이다.

   (나) Property

       Entity에 속하는 속성들을 지칭하는 단어로 하나의 Entity는 여러 속성을 가질 수 있다. 속

성정보는 사용자가 Custom할 수 있다.

   (다) type

       각 entity는 type이라는 필수 property를 가지고 있으며 이러한 type은 collection의 이름  
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entity collection 설명

sensor /sensors sensor entity

control /controls control entity

method uri content type 내용

GET /sensors/{id} application/json 센서측정값 조회

GET

/sensors/{id}?

fromdate&todat

e

application/json 기간별 센서측정값 조회

method uri content type 내용

GET
/controls/{id}?
fromdate&todat
e

application/json 제어이력 조회

POST
/controls/{id}?
argument

application/json 장비제어

type collection 설명

sensor /sensors 센서정보

control /controls 제어정보

을 결정하며 type의 복수형으로 결정 된다 즉 sensor라는 type을 가진 entity는 sensors  

라는 collection에 속하게 된다

   (라) ezSDK REST API

       ezAPI는 제공하는 Entity, Collection과 다른 데이터에 접근하기 위한 REST 기반의 구조를 

제공하며 각 자원들은 URL 경로로 표현된다. application 내에서는GET/POST/PUT/DELETE와 

같은 HTTP 메소드를 사용하여 각 URL로 되어있는 API를 호출하게 된다. 다음은 API를 

이용하여 접근 가능한 앱 관련 Entity 예시이다 

       아래 테이블은 각 entity에 관한 endpoint의 예시이다

       ◼ Sensor

       ◼ Control

       ◼ 센서정보 서비스

         생성한 어플리케이션에서 스마트 팜의 각종 센서정보를 조회할 수 있다. 이러한 기능은 

EzSmartSensor 클래스가 담당한다

         EzSmartSensor클래스는 "Sensor" collection으로 관리되며, "Sensor" collection으로       

"sensor" entity를 조회할 수 있다
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       >> 센서정보 가져오기(get)

       EzSmartSensor  entity = new EzSmartSensor ();

       entity.setId(id);                   // Sensor의 uid

       entity.getInFarm(

               new EzCallback<EzGroup>() {

                   @Override

                   public void onException(EzException e) {

                       // 실패

                   }

                   @Override

                   public void onResponse(EzGroup response) {

                       if (response != null) {

                           // 성공

                           String path = response.getPath(); // Group path

                       }

                   }

               });

           

       ◼  구동기 제어

       >> 구동기 제어정보 입력(post)

       EzControl entity = new EzControl()

       entity.setArgument(argument);   // 입력하려는 제어정보 인자

       entity.addInFarm(

           new EzCallback<EzContol>(){

                   @Override

                   public void onException(EzException e) {

                       // 실패

                   }

                   @Override

                   public void onResponse(EzEntity response) {

                       if (response != null) {

                           // 성공

                  // 제어정보 입력 확인결과값

                           String controlResult = response.getControlResult()

                       }

                   }

               });
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method uri content type 내용

GET /sensors/{id} application/json 센서측정값 조회

GET
/sensors/{id}?

fromdate&todate
application/json 기간별 센어측정값 조회

method uri content type 내용

GET
/controls/{id}?
fromdate&todate

application/json 제어이력 조회

POST
/controls/{id}?
argument

application/json 장비제어정보 입력

       >> 구동기 제어이력조회(get)

       EzControl entity = new EzControl()

       entity.setFromdate(fromdate) // 입력하려는 제어정보 인자

       entity.setFromdate(fromdate) // 입력하려는 제어정보 인자

       entity.addInFarm(

           new EzCallback<EzContol>(){

                   @Override

                   public void onException(EzException e) {

                       // 실패

                   }

                   @Override

                   public void onResponse(EzEntity response) {

                       if (response != null) {

                           // 성공

                  // 제어정보 입력 확인결과값

                           String controlResult = response.getControlResult()

                       }

                   }

               });

       ◼ 서비스목록

       ① Sensor 서비스

       ② Control 서비스

       ③ 알고리즘 서비스
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method uri content type 내용

GET /algorithm/{id} application/json 알고리즘정보 조회

POST /algorithm application/json 알고리즘정보 입력

PUT /algorithm/{id} application/json 알고리즘정보 수정

DELETE /algorithm/{id} application/json 알고리즘정보 삭제

method uri content type 내용

GET
/monitoring/{info
_id}?fromdate&t
odate

application/json 모니터링 정보조회

method uri content type 내용

GET
/language/{langu
age}

application/json
다국어 조회

(korean, english)

method uri content type 내용

GET /map/latitude application/json 경도정보를 조회한다

GET /map/longitude application/json 위도정보를 조회한다

POET
/map?latitude&l
ongitude

application/json
경도, 위도정보를 입력한

다

GET /map/doname application/json
주소의 시/도정보를 

조회한다

GET /map/siname application/json
주소의 시/군/구 정보를 

조회한다

GET /map/dongname application/json
주소의 읍/면/동 정보를 

조회한다

method uri content type 내용

GET /template/{id} application/json 템플릿 조회

POST /template/{id} application/json 적용 템플릿 삭제

       ④ 모니터링 서비스

       ⑤ 다국어 서비스

       ⑥ 서비스 템플릿 

       ⑦ 지도정보 서비스

       ⑧ 기상정보 서비스
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method uri content type 내용

GET
/weather?fromd
ate&todate

application/json 날씨정보를 조회한다

method uri content type 내용

GET
/price/{code}?
fromdate&todat
e

application/json

품목코드에 따른 도매시

장

가격정보를 조회한다

method uri content type 내용

GET
/amount/{farm_i
d}

application/json 농장 출하량정보 조회

POST /amount/ application/json 농장 출하량정보 입력

method uri content type 내용

GET
/disease/{farm_i
d}

application/json 병해충정보 조회

       ⑨ 도매시장가격정보 서비스

       ⑩ 출하량정보 서비스

       ⑪ 병해충정보 서비스



- 123 -

농가 전문가 생산자단체

기본기능

▸ WEB

① 회원가입

② 농가기본 정보 및 장비

정보 관리 (장비오작동 

알림)

③ 환경정보 대시보드

- 경영정보 (수입, 지출, 순

이익)

- 날씨정보 (온도, 습도) 

- 센서정보 (온도, 습도, co2, 

일조, 강우, 풍속, 풍향 등)

- 주간온도변화 추이 

- 주간습도변화 추이

④ 환경정보 모니터링

- 품목별 환경 가이드라인

- 일간, 주간, 월간, 기간별, 

시간별 환경정보

(시계열)

- 설정값대비 환경정보

(시계열, 사분위편차)

- 설정값대비 일교차

▸ WEB

1) 환경정보 모니터링

- 품목별 환경 가이드라인

- 일간, 주간, 월간, 기간별, 시

간별 환경정보(시계열)

- 설정값대비 환경정보(시계

열, 사분위편차)

▸ Mobile APP

① 환경정보 조회 

- 품목별 환경 가이드라인

- 일간, 주간, 월간, 시간별   

▸ WEB

① 회원가입

② 농가기본 정보 및 장비정

보 관리(장비오작동 알림)

③ 환경정보 대시보드

- 경영정보 (수입, 지출, 순

이익)

- 날씨정보 (온도, 습도) - 

센서정보(온도, 습도, co2, 

일조, 강우, 풍속, 풍향 

등)

- 주간온도변화 추이 

- 주간습도변화 추이

④ 환경정보 모니터링

- 품목별 환경 가이드라인

- 일간, 주간, 월간, 기간별, 시

간별 환경정보(시계열)

- 설정값대비 환경정보(시계

열, 사분위편차)

- 설정값대비 일교차

(시계열, 사분위편차)

   다. 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보 모니터링 등 사용자 서비스 설계

   (1) 인공지능 기반 IoT 클라우드형 개방형 스마트 팜 서비스 구상도

   (가) web 기반 관리시스템

         - 회원관리, 메뉴관리

         - 회원가입, 농가정보 관리

         - 농가정보 대시보드

         - 환경정보 모니터링

         - 원격수동제어

         - 복합환경제어(작복별 알고리즘 적용)

         - 농가경영관리(농가경영관리, 회계관리, 농가생산예측정보, 도매시장가격)

         - 병해충 예측진단 결과 조회

   (2) 모바일 app

   (가) 스마트 팜 app 

         - 농가 환경정보 조회 및 원격수동제어

         - 농가 장비 오작동 알림

         - 농가 병해사진 전송 및 예측진단결과 조회

   (3) 사용자별 제공 서비스
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농가 전문가 생산자단체

(시계열, 사분위편차)

- 환경요인 대비 양액공급

(EC, PH 등)

- 환경요인 대비 생육데이

터(줄기 굵기 등)

- 강우에 따른 co2, 일사량 

변화

- 환경 가이드라인 준수율

⑤ 원격수동제어

▸ Mobile APP

① 환경정보 조회 

- 품목별 환경 가이드라인

- 일간, 주간, 월간, 시간별  

② 원격수동제어

③ 장비오작동 알림

- 환경요인 대비 양액공급(EC, 

PH 등)

- 환경요인 대비 생육 데이

터(줄기 굵기 등)

- 강우에 따른 co2, 

일사량 변화

- 환경 가이드라인 준수율

③ 원격수동제어

▸ Mobile APP

① 환경정보 조회 

- 품목별 환경 가이드라인

- 일간, 주간, 월간, 시간별

② 원격수동제어

③ 장비오작동 알림

옵션기능

(과금)

▸ WEB

1) 복합환경제어 

- 환경요소 및 제어기 연계

를 통한 복합환경제어 

- 작목별 알고리즘 제공

2) 농가경영관리

- 농가경영정보 관리

- 농가경영관련 보고서 및 시

각자료 

- 알고리즘을 통한 농가 생

산량 및 효율성 예측

- 생육정보 대비 농가 생산

량 및 소득분석

3) 병해 예측/진단 

- 병해충 예측/진단결과 조회

- 환경요인 대비 병해 증감

량

▸ Mobile APP

1) 병해 예측/진단 

- 모바일앱을 통한 병해사

진 전송

- 모바일 앱을 통한 병해충 예

측/진단결과 조회

1) 환경정보 모니터링

- 설정값대비 일교차

(시계열, 사분위편차)

- 환경요인 대비 양액공급

(EC, PH 등)

- 환경요인 대비 생육데이

터(줄기 굵기 등)

- 강우에 따른 co2, 일사

량 변화

- 환경 가이드라인 준수율

- 전체농장 편균 대비 개별농

장 요소정보 

- 환경 가이드라인 준수율

- 요소간 산포도

2) 농가경영관리

- 농가경영정보 관리

- 농가경영관련 보고서 및 시

각자료 

- 알고리즘을 통한 농가 생

산량 및 효율성 예측

- 생육정보 대비 농가 산량 

및 소득분석

- 병해충 대비 농가 생산량 및 

소득분석

3) 생육정보 및 병해충관리 

▸ WEB

1) 복합환경제어 

- 환경요소 및 제어기 연계

를 통한 복합환경제어 

- 작목별 알고리즘 제공

2) 농가경영관리

- 농가경영정보 관리

- 농가경영관련 보고서 및 시

각자료 

- 알고리즘을 통한 농가 생

산량 및 효율성 예측

- 생육정보 대비 농가생산량 및 

소득분석

3) 병해 예측/진단 

- 병해충 예측/진단결과 조

회

- 환경요인 대비 병해 증감

량

▸ Mobile APP

1) 병해 예측/진단 

- 모바일앱을 통한 병해사

진 전송

- 모바일 앱을 통한 병해충 예
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농가 전문가 생산자단체

- 농가생육정보 관리

- 생육정보 모니터링 

- 품목별 생육정보 가이드 라

인

- 일간, 주간, 월간, 기간별, 시

간별 생육정보(시계열)

- 설정값대비 생육정보

(시계열, 사분위편차)

- 환경요인 대비 생육정보(당

도 등)

- 생육관리 진단 및 알림

- 병해충 예측/진단결과 조회

- 병해충 발생 추이

측/진단결과 조회

메뉴명 화면

메인

농가 관리

   (4) 서비스 화면
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1차 기능 2차 기능 3차 기능 상세설명

IOT

모니터링 

생육정보

모니터링

생육정보 조회
측정한 1~3개의 샘플 생육정보를 

기간별로 조회한다

생산량 조회
측정한 농가생산량 정보를 기간

별로 조회한다

에너지사용량 조회
측정한 농가 에너지사용량 정보를 

기간별로 조회한다

장비 관리

장비 제어

   (5) 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보 모니터링 시스템 기능 설명서
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1차 기능 2차 기능 3차 기능 상세설명

IOT

모니터링 

온실센서

모니터링

온실센서 최근 

측정값 조회

온실 내 센서들의 최근 측정값 정

보를 센서정보 수집주기별로 나

타낸다

온실센서 실시간 정

보값 조회 차트 

선택한 온실센서의 실시간 측정

값을 차트형식으로 조회한다

온실센서 최대, 최소

값 조회 차트

선택한 온실센서의 최대, 최소측

정값을 차트형식으로 조회한다

설정값 대비 온실센

서 측정값 조회 차

트

선택한 온실센서의 측정값을 설정

값과 대비하여 차트형식으로 조회

한다

메뉴명 화면

센서 측정값 실시간 

모니터링

센서 측정 최대값, 

최소값 모니터링

   라. 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 서비스 설계

   (1) 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 기능 설명서

 

   (2) 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 화면설계서
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1차 기능 2차 기능 3차 기능 상세설명

온실장비

제어시스

템

온실장비

제어시스템

온실장비 제어
온실 내 제어장비들을 수동으로 

제어할 수 있다

온실장비 제어이력

조회

온실 내 제어장비들의 제어이력 

내역을 조회할 수 있다

   마. 클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 설계

   (1) 클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 기능 설명서

온실장비 제어

온실장비 제어이력 

조회
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   바. 이전 연구과제인 온실통합제어기 HW 및 SW 분석

   (1) 온실통합제어기 HW 구성도

      하드웨어는 베이스보드, 오픈소스가 탑재된 하드웨어(큐비보드), A/D Input 모듈, 릴레이  

Output 모듈, Isolation Input 모듈로 구성된다.

       

< 개방형 플랫폼 환경제어기 하드웨어 전체구성 >

   (가) 베이스보드

       연산을 수행하는 MCU와 AD 입력, Isolation 입력, Relay 출력, RS232, 카운터, CAN통신  

등으로 구성되어 있다.

       

Cubeiboard2

Expansion
- RTC : I2C Interface, with Backup Battery

- RS-232 : 3chs

- Buzzer

- Keypad : 4keys(Tact Switch)

- Digital TFT-LCD & Touch Screen Interface

- LVDS Type TFT-LCD Interface

MCU Expansion - Isolation Digital Input : 8chs, 24V input level

- Analog Input : 8chs, 4~20mA, Volatage(5V range), 

  Thermistor(NTC 10K), Potential Input

- Relay Output : 8chs, Magnetic SW On/Off Output, 

  AC24V 0.5A

- 16bits Counter : 2chs, 24V input level

- RS-232 : 2chs
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   (나) A/D 모듈 보드 

       

각 모듈은 CAN 2.0B을 지원하는

Cortex-M3를 기반으로 함
- 4bits Local ID Setting

A/D Converter Input

- Channel Num : 8 

- Resolution : 12bits

- Input Range : 5V

보조 장치 - RS-232 : 2chs

 

< A/D 모듈보드의 구성 >

    

< 센서의 출력특성에 따른 A/D입력 선택가능 >

   (다) 릴레이 보드

       

각 모듈은 CAN 2.0B을 지원하는

Cortex-M3를 기반으로 함
- 4bits Local ID Setting

Relay Output

- Channel Num : 8 

- Operation : AC24V, up to 500mA

  (Magnetic SW on/off)

보조 장치 - RS-232 : 2chs

       

< 릴레이 보드의 구성 >
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   (라) Isolation 입력보드

       

각 모듈은 CAN 2.0B을 지원하는

Cortex-M3를 기반으로 함
- 4bits Local ID Setting

Isolation Input

- Channel Num : 8 

- Input Voltage : up to 24V

- Logic “H” : ≥ 3.5V

보조 장치 - RS-232 : 2chs

    

< Isolation 입력보드 구성 >

   (2) 온실통합제어기 S/W 구성도

      소프트웨어는 User Interface Layer, Business Logic Layer, Data Access Layer로 구성된다.

    

< 개방형 플랫폼 환경제어기 소프트웨어 전체구성 > 

   (가) User Interface Layer

      ① REST/JSON

        REST는 ROA (Resource Oriented Architecture)를 따르는 웹 서비스 아키텍처로 온실  

통합제어기의 User Interface Layer는 REST방식을 사용하여 HTTP Method 로 해당 컨   

텐츠를 JSON 방식으로 지원 한다
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       ○ 농장 및 온실

          

Order HTTP Verb Path Action Used for

  1 GET /farm show display farm information

  2 PUT /farm update update farm information

  3 GET /farm/fields/:id show display information of a field

  4 POST /farm/fields add add a greenhouse

  5 PUT /farm/fields/:id update update greenhouse information

  6 DELETE /farm/fields/:id delete delete a greenhouse 

       ○ 장비(센서 / 액츄에이터)

          

Order HTTP Verb Path Action Used for

1 GET /farm/devices(/:id)   show
display all devices   in a farm 
(or a device)

2 POST /farm/devices   add add a device

3 PUT /farm/devices/:id   update update device information

4 DELETE /farm/devices/:id   delete delete a   device 

5 GET
/farm/devices(/:id)/st
atus

  show
display status of all (or a)
devices

6 GET /farm/devicemap   show
display relations between 
devices and fields

7 PUT /farm/devicemap   update update the relations

8 GET /catalog/devices   show display lists of devices

       ○ 기상정보

          

Order HTTP Verb Path Action Used for

1 GET /weather show display local weather

2 GET
/weather?q=querystri
ng&offset=os&limit=l

m
search search weather history

       ○ 온실환경정보 

          

Order HTTP Verb Path Action Used for

1 GET /environment show
display environments of a 

greenhouse

2 GET

/environment?q=que

rystring&offset=os&l

imit=lm

search
search environments of 

sensors
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       ○ 온실장비제어정보 

          

Order HTTP Verb Path Action Used for

1 POST
/control/:actuator_id?
arg=argument

execute execute an actuator manually

2 PUT
/control/:actuator_id/
:execid

update make continue the execution

3 GET
/control/history?q=qu
erystring&offset=os
&limit=lm

search search history of actuators

       ○ 온실자동제어 룰 정보

          

Order HTTP Verb Path Action Used for

1 GET /ules show
display rules for greenhouse 
control

2 POST /rules add add a rule

3 PUT /rules/:id update update a rule  

      ② Web Server Framwork

        

Apache 
월드와이드웹(WWW:World Wide Web) 서버용 소프트웨어로 세
계에서 가장 많이 사용되며 오픈소스 라이센스에 의해 무료로 
배포된다

PHP 
하이퍼텍스트 생성 언어(HTML)에 포함되어 동작하는 스크립팅 
언어로 별도의 실행 파일없이 HTML 문서 안에 직접 포함시켜 
사용하며 오픈소스이다 

MySQL
공개 소스의 관계형 데이터베이스 관리 시스템(RDBMS). 매우 빠
르고, 유연하며, 사용하기 쉬우며 아파치(Apache) 서버 프로그램, 
MySQL, PHP 스크립트 언어와 상호 연동이 잘된다

   (나) Business Logic Layer

  

< GOS(온실 운영 시스템)와 GCG(온실 통합 제어기)의 상세 구성도 > 
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      ① GOS(온실 운영 시스템)와 GCG(온실 통합 제어기)의 상세 구성도

       

GOS

① libtp3 : 온실통합제어기(GCG)와 TTA3 데이터 패킷을 이용하여 센서 정보  

와 구동기 정보를 전달 받고 구동 명령을 전달 한다

② Dummy algorithm : 설정 온도를 기준으로 환기창과 난방기를 제어하는 알  

고리즘

③ UI Interface : web으로 부터 전달된 명령을 온실운영시스템으로 전달하고  

정보를 데이터베이스를 통해 UI로 전달한다.

④ data manager : 데이터베이스를 관리 한다

GCG

① libtp1 : TTA1이 적용된 센서 노드로 부터 센서 정보와 데이터를 수집한다

② libtp2 : TTA2가 적용된 구동기 노드의 상태 정보를 전송 받고 구동기를 제

어 한다

③ libtp3 : TTA1, TTA2로 부터 수집된 정보를 온실운영시스템(GOS)로 TTA3  데

이터 패킷을 전달하고 온실운영시스템(GOS)에서 전달된 구동 명령을 구동기 

노드로 전달 한다

libtp3

(TTA 

표준

적용)

① 온실운영시스템(GOS)과 온실통합제어기(GCG) 사이의 통신규약 라이브러리)

② ttap3_base : TTA P3 메세지 구조를 처리할 수 있는 데이터 타입, 상수 및 

   함수를 정의한다.

③ ttap3_util : libtp3 라이브러리에서 사용할 유틸리티 함수 및 관련 데이터 

   타입을 정의한다.

④ ttap3_process : TTA P3 메세지 처리를 위한 콜백 함수 관련 데이터 타입 

및 함수를 정의한다.

⑤ ttap3_gcg : 온실통합제어기에서 사용할 API를 정의한다.

⑥ ttap3_gos : 온실운영시스템에서 사용할 API를 정의한다.
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   사. 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 설계

   (1) 개요

  

< 이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 개요도 >

   (2) DD컨버터 제어를 위한 스마트링크 SW 설계

       

Ÿ 스마트링크 내부에 개별 장비에 대

한 세부정보를 카탈로그 형태로 관

리함으로써 장비 추가 및 변경에 

대한 유연한 확장성 보장

< 온실에 설치된 장비별 카탈로그 관리 >
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Ÿ 개별 장비에서 발생하는 신호에 대

해 다양한 형태의 변환기술 적용 

및 장비별 오프셋 설정을 통해 유

효한 값을 추출 

< 온실에 설치된 장비별 데이터 변환 기능 >

       

Ÿ JSON 기반의 자동제어 룰을 적용

함으로써 누구나 손쉽게 장비를 제

어할 수 있는 룰엔진 개발

< JSON 기반의 자동제어 룰 엔진 >

 

   (3) 스마트링크 & FaaS 클라우드 간 펌웨어 자동 동기화

        

Ÿ FaaS 클라우드에서는 스마트링크에 

대한 기기별 펌웨어를 관리하며, 

펌웨어가 업그레이드 될 경우 기기

별로 자동 동기화를 수행하여 스마

트링크에 대한 관리 효율성 제고

Ÿ LoRa 통신의 특성을 고려하여 최

소한의 데이터만 송수신

Ÿ 온실별로 설치된 장비에 대한 카탈

로그 관리 및 장비별 설치버전을 

관리

Ÿ 현재 온실에 설치된 버전과 FaaS에 

등록된 버전이 다를 경우 해당 장

비에 대한 펌웨어 자동 동기화

< 스마트링크 펌웨어 자동 동기화 >
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1차 기능 2차 기능 3차 기능 상세설명

DD컨버터

제어

장비카탈로그

관리

장비카탈로그 정보 

관리

농장에 설치하는 각 장비들에 대

한 카탈로그 정보를 관리한다

데이터 변환

데이터 변환정보 및 

오프셋 정보 입력

농장의 각 장비에 대한 다양한 변환식 

및 장비별 오프셋 설정을 관리한다

데이터 변환

농장의 각 장비의 측정정보에 다

양한 형태의 변환식 및 장비별 

오프셋 설정을 통해 유효한 정보

로 변환
장비별 제어룰 

관리
장비별 제어룰 관리

농장의 각 장비에 대한 제어룰 

정보를 관리한다

이름 설명
id 자동제어룰 id

filed_id 농장구역 id
priority 자동제어룰 우선순위
period 자동제어룰 작동주기

action group

(자동제어룰 
작동방법정보 그룹)

case 자동제어룰 작동여부(true/false)
actuator_id 자동제어룰 id
argument 제어동작 구분(열림, 닫힘)

time 구동기 작동시간

condition group

(자동제어룰 

작동조건 정보그룹)

spqn 자동제어룰 작동기간
sensor_id 자동제어룰 적용 센서 id
operator 연산자( > , < , <=, >=, =,!=)
argumnet 자동제어룰 작동측정값

   (4) DD컨버터 제어를 위한 스마트링크 S/W 설계

   (가) DD컨버터 제어를 위한 스마트링크 S/W 기능 설명서

 

   (5) 자동제어룰 인터페이스 규약

   (6) DD컨버터 제어를 위한 스마트링크 S/W (장비 카탈로그 및 변환식 관리)
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온실설치장비 

목록

장비설정정보 

입력화면
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   아. 스마트 팜용 프라이빗 클라우드

   (1) 테스트용 프라이빗 클라우드 구축

   (가) 배경

      ① 클라우드 컴퓨팅의 정의

        클라우드 컴퓨팅에 대한 정의는 매우 다양하게 나타난다. 아래의 표는 다양한 클라우  

드의 정의를 보여준다.

        

출처 정의

가트너
인터넷 기술을 활용하여 확장 가능하고 탄력적인 IT 자원들을 

서비스로 제공하는 컴퓨팅 스타일

위키피디아

개인이 가진 단말기를 통해서는 주로 입/출력 작업만 이루어지

고, 정보분석 및 처리, 저장, 관리, 유통 등의 작업은 클라우드라

고 불리는 제3의 공간에서 이루어지는 컴퓨팅 시스템 형태라고 

할 수 있다.

포레스터 

리서치

서비스, 소프트웨어, 인프라 등 표준화된 IT 기반 기능들을 인터

넷 표준 기능을 통해 사용량 기반의 과급과 셀프 서비스 형식으

로 제공해 주는 서비스

클라우드 

발전법

1. "클라우드 컴퓨팅"(Cloud Computing)이란 집적·공유된 정보

통신기기, 정보통신설비, 소프트웨어 등 정보통신자원(이하 "정

보통신자원"이라 한다)을 이용자의 요구나 수요 변화에 따라 정

보통신망을 통하여 신축적으로 이용할 수 있도록 하는 정보처리

체계를 말한다.

2. "클라우드컴퓨팅기술"이란 클라우드컴퓨팅의 구축 및 이용에 

관한 정보통신기술로서 가상화 기술, 분산처리 기술 등 대통령

령으로 정하는 것을 말한다.

3. "클라우드컴퓨팅서비스"란 클라우드컴퓨팅을 활용하여 상용

(商用)으로 타인에게 정보통신자원을 제공하는 서비스로서 대통

령령으로 정하는 것을 말한다.

4. "이용자 정보"란 클라우드 컴퓨팅서비스 이용자(이하 "이용자

"라 한다)가 클라우드 컴퓨팅서비스를 이용하여 클라우드 컴퓨

팅서비스를 제공하는 자(이하 "클라우드 컴퓨팅서비스 제공자"

라 한다)의 정보통신자원에 저장하는 정보(「국가정보화 기본

법」 제3조제1호에 따른 정보를 말한다)로서 이용자가 소유 또

는 관리하는 정보를 말한다.

< 클라우드 정의 >

        각각의 정의에 포함된 공통적인 부분을 살펴보면 클라우드 컴퓨팅이란 표준 기능을 통해서 

IT자원들을 탄력적으로 제공할 수 있는 서비스라고 할 수 있다.
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      ② 클라우드의 구분

        클라우드는 크게 서비스 모델에 의한 구분과 배치 모델에 의한 구분으로 나뉘어 진다.  서비스 모

델에 의한 구분은 IaaS (Infrastructure-as-a-Service), PaaS(Platform-as-a-Service), SaaS (Software-as-a-Service) 

로 나뉜다.

        

구분 내용

IaaS
서버, 스토리지, 네트워크, 보안 같은 IT 자원을 네트워크를 통해 

제공하는 서비스 형태

PaaS
응용 소프트웨어를 개발하기 위한 환경(OS, 언어, 또구, 미들웨어 

등등)을 제공하는 서비스 형태

SaaS
서비스 제공자가 네트워크를 통해 사용자에게 적합한 응용 소프

트웨어를 제공하는 서비스 형태

< 클라우드 서비스 모델 >

        배치 모델에 의한 구분은 퍼블릭 클라우드, 프라이빗 클라우드, 커뮤니티 클라우드, 하

이브리드 클라우드의 4가지로 나뉜다. 이용 대산을 제한하지 않고 서비스를 제공하는 

클라우드를 퍼블릭 클라우드라하고, 아마존이 대표적인 기업이고, 국내에서는 KT가 퍼 

블릭 클라우드 서비스를 하고 있다. 프라이빗 클라우드는 기업 혹은 단체에서 제한된 

내부 사용자를 대상으로 제공하는 클라우드 서비스를 지칭한다. 그리고, 이 두 가지  

형태를 동시에 사용하는 방식을 하이브리드 클라우드라고 한다. 커뮤니티 클라우드는 

공통의 관심사를 갖는 조직을 대상으로 하는데 프라이빗 클라우드보다는 조금 큰 범 

위로 대기업이 계열사를 통합하여 클라우드 서비스를 제공한다면 커뮤니티 클라우드 

라 할 만하다.

      ③ 프라이빗 클라우드 서비스

        프라이빗 클라우드 서비스와 퍼블릭 클라우드 서비스에서 제공하는 서비스 유형은 클 

라우드 인프라에 대한 운영의 책임을 누가 갖느냐와 관련되어 있다. 퍼블릭 클라우드 

서비스에서는 퍼블릭 클라우드 사업자가 인프라의 운영에 대한 책임을 갖는다. 하지만 

프라이빗 클라우드 서비스에서는 응용 서비스의 제공자가 인프라의 운영에 대한 책임 

까지를 담당한다. 따라서 프라이빗 클라우드는 퍼블릭 클라우드에서 제공하는 클라우 

드 인프라 서비스 영역을 포함하고 응용 소프트웨어를 위한 클라우드 서비스 활용 영 

역까지를 포함한다.

        클라우드 인프라 서비스 영역이란 클라우드 서비스를 제공하는데 필요한 물리적인 하  

드웨어와 가상화 소프트웨어, 클라우드 플랫폼, 클라우드 포털을 포함한다. 클라우드   

서비스 활용 영역이란 클라우드 인프라 서비스 영역에서 제공하는 가상머신 서비스,   

스토리지 서비스 등을 활용하여 플랫폼 서비스 혹은 어플리케이션 서비스를 제공하는  

영역이다.
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   (나) 스마트 팜용 프라이빗 클라우드의 설계

      ① 프라이빗 클라우드의 구성

        프라이빗 클라우드를 구성하기 위해서 클라우드 인프라 서비스 영역과 클라우드 서비  

스 활용 영역을 도식화 하면 다음과 같다. 주황색과 파란색으로 되어 있는 영역이 클  

라우드 인프라 서비스 영역이고, 나머지 녹색으로 되어 있는 영역이 클라우드 서비스  

활용 영역에 해당한다. 클라우드 인프라 서비스 영역은 물리적인 하드웨어, 하드웨어  

를 운영하는 운영시스템, 가상화를 제공하는 하이퍼바이저와 클라우드 플랫폼 소프트  

웨어, 그리고 클라우드 관리 소프트웨어를 포함한다. 클라우드 관리 소프트웨어는 경  

우에 따라 클라우드 플랫폼에 포함되기도 하지만 별도의 시스템으로 분리하여 관리자  

포털과 사용자 포털을 지원하기도 한다. 본 연구팀의 연구 주제인 클라우드 모니터링  

및 관리시스템에서 주요하게 다루게 될 부분이기도 하다. 클라우드 서비스 활용영역은  

클라우드에서 제공하는 플랫폼 서비스 혹은 응용 서비스와 클라우드의 관리를 위한   

관리자 포털, 클라우드 사용자의 셀프서비스를 위한 사용자 포털로 구성된다. 클라우  

드 관리자 포털과 클라우드 사용자 포털의 경우 클라우드 인프라 서비스 영역으로 포  

함되기도 하지만 실제로 사용자가 활용하는 응용서비스에 가깝기 때문에 서비스 활용  

영역으로 간주하는 것이 타당하다고 판단된다.

                < 프라이빗 클라우드의 구성 >

        스마트 팜용 프라이빗 클라우드를 설계하기 위해서는 각각의 구성요소에 대한 설계가  

필요하다. 하지만, 본 연구팀의 연구과제는 스마트 팜용 프라이빗 클라우드 전체를 구  

성하고 개발하는 것이 아니라 스마트 팜용 클라우드 구성을 위해 필요한 클라우드 모  

니터링 툴 및 관리 시스템을 개발하는 것이기 때문에 이에 적합한 형태로 테스트용   

프라이빗 클라우드를 설계 및 구축하였다.

      ② 물리적 하드웨어 및 운영체제

        클라우드 인프라를 구축하기 위에 필요한 물리적 하드웨어를 구축하기 위해서는 사용  

할 서버의 계산능력, 디스크 및 메모리 용량, 네트워크의 구성을 검토하고, 서버를 구  
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축할 데이터센터의 장소 등을 검토하여야 한다. 하지만, 과제 제안 시 물리적 하드웨

어는 이전 과제에서 구축하였던 장비를 활용하기로 하여, 물리적 하드웨어에 대한 검

토는 별도로 수행하지 않았고, 기본적인 수준의 물리적 하드웨어 요구사항을 수립하였  

다.

          

< 물리적 하드웨어 구성 요구사항 >

        테스트용 프라이빗 클라우드의 물리적 하드웨어에 설치 가능한 운영체제는 리눅스와  

윈도우이다. 리눅스 운영체제는 종류별로 RedHat, SUSE, Debian, FreeBSD 등이고, 각  

각 버전별, 라이센스별, CPU별로 구분된다. 윈도우 운영체제는 종류는 한가지 이지만  

역시 버전별, 라이센스별, CPU별로 구분된다. 프라이빗 클라우드 구축 시 필수적으로  

검토해야할 사항이 운영체제의 라이선스 체계와 유지보수 지원이다. 윈도우 서버의 경  

우 일반적으로 라이센스비용이 높아 연구과제용으로는 적합하지 않다. 리눅스 서버의  

라이센스도 모두 무료는 아니지만 Ubuntu나 CentOS 등의 경우 충분히 안정적이며 무  

료이기 때문에 사용할만 하다. 본 연구팀에서는 Ubuntu 16.04 LTS 버전을 사용하였다.

      ③ 하이퍼바이저

        서버 가상화에 사용되는 가상화 소프트웨어를 하이퍼바이저라 한다. 최근 들어 컨테이

너 기술이 각광을 받고 있기는 하지만 현재까지는 가상화를 위해 하이퍼바이저를 사

용하는 것이 일반적이다. 하이퍼바이저로는 Bochs, QEMU, VMware, KVM, Xen 등이   

있는데, 지원하는 기술적인 특성뿐만 아니라 가격이나 성능에도 차이가 있다. 

        Bochs는 x86 컴퓨터 시뮬레이터로 x86, PowerPC, Alpha, SPARC 등을 포함한 다양한  

플랫폼에서 실행되며, 프로세서뿐만 아니라 키보드, 마우스 등 여러 다른 주변기기를  

포함해 전체 시스템을 시뮬레이션 하는 특징이 있다. QEMU는 전체 시스템 에뮬레이  

션 모드와 사용자 모드 에뮬레이션모드를 지원한다. 전체 시스템 에뮬레이션 모드는   

Bochs와 비슷하며, 동적변환 기능으로 속도가 빨라 다른 OS등을 설치할 수 있다. 사  

용자 모드 에뮬레이션은 리눅스에서만 사용할 수 있으며 이 모드에서는 다른 아키텍  

처용 바이너리도 지원한다. VMware는 전가상화를 이용하여 만든 상용솔루션으로 하  

이퍼바이저가 추상레이어로 게스트OS와 하드웨어 사이에 위치하는데, 이러한 추상 레  

이어 덕분에 게스트OS들이 실제 하드웨어를 사용하는 것처럼 동작하여 OS 수정 없이  

설치 및 사용이 가능한 것이 특징이다. KVM은 리눅스 커널 2.6.20부터 등장하여 최근  
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플랫폼 로고 설명
클라우드 스택은 데이터센터 컴퓨팅 리소스를 관리하기 

위한 콘솔이다. 징가(Zynga), 노키아 리서치 센터(Nokia 

Research Center) 및 클라우드 센트럴(Cloud Central)과 

같은 잘 알려진 정보 기반 업체들이 클라우드스택을 사

용한 클라우드를 도입했다. 클라우드스택 플랫폼은 자체 

API를 보유하고 있지만, 그 외에도 클라우드브리지 아마

존 EC2를 지원하므로 아마존 API를 클라우드스택 API로 

변환할 수 있다.
소니, 퓨마, 나사, 트렌드 마이크로를 비롯한 많은 기업

들이 유칼립투스를 사용해 프라이빗 클라우드를 구축했

다. 유칼립투스는 무료 버전과 상용 버전으로 나뉜다. 

물론 상용 버전이 훨씬 더 다양한 기능을 제공한다. 이 

플랫폼의 뛰어난 편의성을 가능하게 해주는 커다란 장

점 가운데 하나는 유칼립투스 API가 아마존 API와 완벽

하게 호환된다는 점이다. 따라서 아마존 API를 기반으로 

하는 모든 스크립트와 소프트웨어 제품을 손쉽게 프라

이빗 클라우드에 사용할 수 있다.

에는 리눅스 커널에 기본적으로 탑재되어 배포되고 있다. 전가상화방식의 솔루션이며  

단일 PC혹은 서버에서 동일한 유형의 여러 OS를 설치 및 운영할 수 있다. Xen은 반  

가상화 방식을 이용한 오픈소스솔루션으로, 반가상화이기 때문에 OS의 커널을 수정해  

야 사용할 수 있지만 성능은 실제 단일 시스템으로 구성된 것만큼 우수하다. 과거에   

많이 사용되었으나 최근에는 사용이 주춤하고 있다.

        본 연구팀은 이전 과제에서 Xen 가상화 구축기반 기술의 XenServer를 클라우드 구축  

을 위해 활용하였으나 XenServer가 유료화 되어 연구용으로는 활용하기 어렵기 때문  

에, QEMU 하이퍼바이저를 사용하기로 하였다.

      ④ 클라우드 플랫폼

        클라우드 서비스에서 가장 중요한 소프트웨어는 클라우드 플랫폼이다. 클라우드 플랫  

폼이란 클라우드 환경을 구축하고 운영할 수 있도록 필요한 구성 요소들을 제공하는  

소프트웨어 묶음을 지칭한다. 클라우드 플랫폼은 클라우드 서비스 구성 및 운영을 위  

한 다수의 서비스 컴포넌트들로 구성되는데, 클라우드를 관리하기 위한 컨트롤러 서비  

스, 하이퍼바이저를 이용하여 가상서버를 제공하기 위한 컴퓨트 서비스, 스토리지 제  

공을 위한 스토리지 서비스, 네트워크 서비스를 위한 네트워킹 서비스 등이 이에 해당  

한다. 대표적인 클라우드 플랫폼은 클라우드 스택, 유칼립투스, 오픈 스택의 3가지이   

다. 
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클라우드 배포를 위한 오픈소스 플랫폼이다. 이 프로젝

트에는 세 가지 제품이 포함되는데, 노바(Nova: 아마존 

EC2에 해당), 스위프트 (Swift: 아마존 S3에 해당), 그리

고 글랜스(Glance: 가상 디스크 이미지를 위한 검색, 등

록, 전달 서비스를 제공하는 API 서버)다. 테스트에는 노

바만 사용했지만 확장 가능한 페타바이트급 데이터 오

브젝트 스토리지를 제공하는 스위프트에도 관심을 가질 

만하다. 전문가 커뮤니티에서 인기가 많고 시스코, 델, 

나사, 인텔, AMD, 시트릭스, 랙스페이스, 라이트스케일

과 같은 기업들의 지지를 받고 있다. 이 제품의 코어는 

나사가 개발한 것이다.

< 클라우드 플랫폼 비교 >
   

        프라이빗 클라우드를 구성하는데 있어 물리적 하드웨어에 대한 의존성이 적은 것이   

매우 중요하다. 따라서 선택하고자 하는 클라우드 플랫폼을 지원하는 벤더 수가 중요  

한 선택의 기준이 된다. 최근 오픈소스 참여 벤더의 수는 오픈스택이 월등히 높은데다  

개발도 활발하게 이루어지고 있어, 오픈 스택을 구축하고자 하는 프라이빗 클라우드의  

클라우드 플랫폼으로 채택하였다.

 

      ⑥ 클라우드 플랫폼의 레이아웃

        오픈스택의 기본 구조는 컨트롤러 노드와 컴퓨트 노드로 구성된다. 여기에 스토리지   

노트와 네트워크 노드를 추가하여 구성할 수 있다. 스토리지 노드를 구성하지 않는 경  

우에는 컴퓨트 노드에 설치된 하드 디스크를 직접 활용할 수 있다.

< 프라이빗 클라우드 플랫폼 레이아웃 설계 >

        컨트롤러 노드는 이미지 서비스, 컴퓨트 노드 제어, 네트워킹 제어, 인증, 대시보드,   

데이터베이스와 메시지 큐, NTP 서버와 같은 클라우드 제어와 운영을 위한 서비스  

를 제공한다. 컨트롤러 노드를 단일 노드로 구성하는 것이 가능하긴 하지만 컨트롤러  

노드가 단일 장애점이 될 수 있기 때문에 HA 구성을 하는 것이 좋다. 다만 본 연구에  

서 구성하는 프라이빗 클라우드는 테스트용이기 때문에 단일 컨트롤러를 사용한다.

        네트워크 노드는 별도로 구성할 수도 있고 컨트롤러 노드에 통합될 수도 있다. 네트워  

크 노드가 제공하는 다양한 고급 네트워크 기능을 사용하기 위해 네트워크 노드를 구  

성하고, 단일 장애점 이슈와 성능 이슈 때문에 노드를 분산시키기도 한다. 본 연구에  
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서는 네트워크 노드를 컨트롤러 노드에 통합하였다.

< 프라이빗 클라우드 네트워크 구성 설계 >

        컴퓨트 노드는 가상화를 지원하는 하이퍼바이저를 핸들링하는 서비스이다. 가상 머신  

의 라이프사이클(생성, 폐기, 스케줄링 등)을 관리한다. 별도의 컨트롤러 노드와 별도  

로 구성되는 것이 일반적이며, 가장 많은 하드웨어로 구성된다. 설계 구성도에는 2개  

로 표시되어 있지만 실제로는 8대의 블래이드형 서버에 설치되었다.

        다음은 테스트용 프라이빗 클라우드 구축에 사용된 하드웨어의 스펙으로, 렉형 서버 3  

대, 블레이드형 서버 8대로 구성되었다. 테스트 프라이빗 클라우드 데이터 센터는 서  

울대학교 바이오시스템공학과 실험실에 구축하였다.

          

CPU Intel(R) Xeon(R) Processor E3-1220
NIC One Broadcom 5716 dual-port Gigabit  Ethernet 
RAM 16GB 메모리 (2X8GB) 1333MHz 듀얼 랭크 LV  UDIMM(1 프로세서)
HDD 500GB 3.5-inch 7.2K RPM SATA II Hard  Drive - Non Hotplug
ODD 8x SATA slim DVD-ROM Drive

< 렉형 서버의 스펙 >

          

CPU 인텔®코어™i7-3770프로세서 
M/B Intel®Q77 Express Chipset
RAM 16GB 2133MHz DDR3 메모리 Non-ECC
HDD 500GB x 2 3.5인치직렬ATA(7,200Rpm)하드드라이브 
NIC Integrated Intel(R) 82579LM Gigabit1  Ethernet LAN 10/100/1000

< 블레이드형 서버의 스펙 >

      ⑦ 테스트용 프라이빗 클라우드 구축

        오픈스택을 활용하여 향후 스마트 팜용 클라우드를 위한 모니터링 및 관리 시스템을  

개발하기 위한 테스트용 프라이빗 클라우드를 구축하였다. 클라우드 플랫폼 컴포넌트  

로 컴퓨트 서비스를 담당하는 노바(nova), 이미지 서비스를 담당하는 글랜스(glance),   

네트워크 서비스를 담당하는 뉴트론(neutron), 아이덴티티 서비스를 담당하는 키스톤   

(keystone) 이 설치되었다.
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< 프라이빗 클라우드 서비스 컴포넌트 >

        테스트용 프라이빗 클라우드의 사용자는 각 서비스의 대표 사용자와 admin, 그리고   

본 과제를 위한 사용자인 ebio로 구성하였다.

        
< 프라이빗 클라우드 사용자 리스트 >

        이미지 서비스인 글랜스에는 오픈스택 테스트용 OS인 cirros 와 본 과제에서 연구개발  

을 위해 사용할 OS 인 ubuntu 16.04 LTS의 이미지를 준비하였다.

       
< 프라이빗 클라우드에서 사용할 이미지 >

        네트워크의 경우 네트워크 설계에서 반영한대로 내부적으로 192.168.10.0/24 대역을 구  

성하였다.

    
< 프라이빗 클라우드의 네트워크 >

        과제 수행을 위해 aiproject라는 프로젝트를 생성하고, 해당 프로젝트의 가상서버들을  

관리할 리전을 RegionAI 라는 명칭으로 생성하였다.

< 프라이빗 클라우드 프로젝트와 리전 >
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        과제를 위해 준비한 프로젝트와 리전에 2대의 가상서버 인스턴스를 글랜스에서 제공  

하는 서로 다른 운영체제의 이미지로 생성하고, 그 결과를 확인하였다.

 

< 프라이빗 클라우드 인스턴스 >

 

        오픈스택의 대시보드 서비스인 호라이즌(Horizon)은 웹을 통해 사용자나 관리자가 오  

픈스택의 자원과 서비스를 이용할 수 있도록 사용자 인터페이스를 제공하는 서비스이  

다. 이 서비스를 이용하여 구축된 테스트용 프라이빗 클라우드를 확인하면 다음과 같  

은 화면을 볼 수 있다. 구축된 테스트용 프라이빗 클라우드에서 동작하고 있는 인스턴  

스는 2개 이며 각각 2개의 가상CPU와 50GB의 디스크공간, 4G의 메모리를 할당받아서  

사용하고 있음을 알 수 있다.  

< 프라이빗 클라우드 대시보드 >

        오픈스택에서 제공하는 호라이즌을 이용하면 기본적인 클라우드 운영은 가능하다. 그  

러나 서비스 카탈로그 기능, 사용자 관리기능 등이 부족하기 때문에 추가적인 개발을  

통해 클라우드 포털을 개발해야 한다.
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   자. 농업 공공데이터 수집 연구

   (1) 농업 공공데이터 조사

   (가) 현황 

      ① 농업 공공데이터 포털

        농림축산식품 공공데이터 포털(이하 “포털”)에서 농업 분야의 공공데이터를 제공하  

고 있다. 농림축산식품부 관련기관으로부터 수집한 공공데이터를 민간에서 활용할 수  

있도록 포털을 통해 서비스하고 있다. 포털은 개방된 농림축산식품 분야의 공공데이터  

를 수집 – 저장 – 분석을 통해 공동 활용 관리 체계를 제공하는 시스템이다. 또한, 빅  

데이터 분석을 통해 소비자 패턴별 정보를 제공하여 수요자 중심의 맞춤형 농림축산  

식품 구매정보 서비스를 구현하여 제공하고 있다.

        포털은 ‘공공데이터’, ‘분석데이터’, ‘활용 분석 서비스’ 로 구성되어 있다.     

‘공공데이터’는 농림축산식품부에서 제공하는 공공데이터를 그리드형태, 엑셀, 한글,  

txt문서 등의 파일 다운로드 형태, 링크형태, 오픈API, 원시데이터의 형태로 제공하고  

있다. ‘분석데이터’는 ‘공공데이터’에서 제공하고 있는 데이터를 분석, 가공하여  

제공하는 서비스로 농수축산물 품목별 소셜미디어 언급추이, 농수축산물 품목별 소셜

미디어 연관어, 농식품 주제어별 소셜미디어 언급추이, 농식품 주제어별 소셜미디어 

연관어, 소비자 유형별 선호 메뉴, 소비자 유형별 선호 농산물, 소비자 유형별 농수축

산물 품목별 소비량, 지자체 농수축산물 물가조사를 서비스하고 있다. 마지막으로 

‘활용 분석 서비스’는 포털에서 가장 많이 활용되는 가격정보와 품목정보를 중심으

로 정보를 편집하여 제공하고 있으며 농식품 가격동향, 소비자유형별 구매분석, 농식

품 인사이트를 서비스 하고 있다. 

<농식품 공공데이터 포털 서비스 모형>

      ② 농업 공공데이터 통계

        농업 공공데이터는 농산, 축산, 유통 등 16개 분류별로 구분되어 제공되고 있으며     

Grid, LINK, FILE, OpenAPI, Raw Data, MAP, CHART 등 다양한 형식으로 제공되고 있  

다.
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구분 Grid LINK FILE OpenAPI Raw Data MAP CHART 계

농촌복지 47 4 23 47 25 3 8 157

말산업 11 2 1 11 4 1 0 30

교육 12 9 16 12 3 2 1 55

식품산업 18 2 11 18 17 0 5 71

농산 20 19 20 20 19 0 14 112

축산 16 1 3 16 9 0 9 54

시설장비 6 1 2 6 6 0 0 21

농수축산 2 0 2 16 2 0 2 24

농지용수 13 0 5 14 13 0 8 53

품질관리 20 17 7 20 1 3 0 68

산림 1 11 12 1 0 0 0 25

검역 10 4 9 10 9 2 0 44

농업정책 1 0 1 1 1 0 0 4

농축산기술 69 32 58 69 53 3 13 297

식품안전 18 5 11 19 11 9 2 75

유통 69 14 35 69 49 2 13 251

      ③ 농업 공공데이터 제공 목록

        포털은 농림축산식품부 등 18개 기관에서 공개한 데이터를 수집하여 제공하고 있으며,  

101종의 시스템으로부터 472건의 데이터를 받아 서비스 하고 있다.

   (나) 활용사례

      ① 농업 공공데이터 활용 경진대회

        농림축산식품 분야 데이터 활용을 촉진하고 서비스 모델 발굴에 있어 대국민의 관심  

과 참여 확산을 위해 농림축산식품 공공데이터 활용 경진대회를 추진하고 있다. 경진  

대회는 오픈 이노베이션 전략을 취하고 있으며 이를 통해 대학생, 1인창업자, 기업 등  

다수의 아이디어와 신규 비즈니스 발굴을 도모하고 있다. 

    

      ② 파밍

        농업 공공데이터 활용 사례로 파밍 서비스가 있다. 파밍은 스마트폰을 이용해 영농일  

지를 편리하게 작성할 수 있는 서비스이다. 스마트폰 클릭 몇 번으로 손쉽고 정확하게  

영농일지를 작성할 수 있다. 스마트폰에서 작성한 영농일지는 우수농산물 인증에 필요  

한 영농일지 포맷으로 출력할 수도 있어 활용도가 높다. 파밍 서비스는 카카오톡 또는  

구글 로그인과 연동하여 사용자 인증이 편리하며 영농일지 공유 기능을 통해 다른 농  
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민이 기록한 영농일지를 참고하여 영농활동에 활용할 수도 있다. 

      ③ 아삭

        아삭은 도매시장 경락정보 비교분석정보를 제공하는 서비스이다. 전국 공영도매시장   

농수산물 경락정보를 분석 재가공하여 도매시장별 품목별 가격 비교 및 개인 맞춤형  

정보 제공과 관련 농사정보를 제공하고 있으며 모바일 앱 서비스도 지원하고 있다.

        전국 35개 공영도매시장에서 일 평균 12만건의 농수산물 경매가 이루어지고 있어 출  하자, 유

통인, 소비자는 일별 경매가격과 최근 가격 변동 추세를 확인하는데 한계가 있다. 이러한 문제

점을 해결하기 위해 도매시장 경락정보를 도매시장별, 품목별, 등급 별로 재가공하여 최고, 평

균, 최소 경매가격 정보와 전년, 전월, 전주대비 가격 변동 추이를 그래프로 제공함으로써 생

산자에겐 높은 가격이 형성된 도매시장 출하로 소득증대를 꾀할 수 있고 유통효율화와 규모에 

맞는 합리적인 농수산물 소비까지 기대할 수  있다.

   (2) 농업 공공데이터 수집기 요구사항

   (가) 사용자 요구사항

      ① 농업 공공데이터 소재 파악

        농업 정보 서비스 구성에 필요한 공공데이터를 조사하였다. 국가기관, 지방자치단체,   

기타 산하기관등이 보유, 관리하고 데이터를 조사 범위로 하였으며 서비스 구현 시 활  

용 할 수 있는 있도록 자세한 소재 정보를 정리하였다. 이번 연구를 통해 조사, 정리  

한 농업 공공데이터 및 세부 소재 정보를 아래와 같다.
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데이터 명칭 중요도 데이터 소스 수집 데이터 데이터 활용
수집

주기

전국 
도매시장 

일별 
경락가격

1
http://data.mafra.go.kr:7080/ope
napi/sample/xml/Grid_20141119
000000000012_1/1/5

경락일, 도매시장명, 법인
명, 품목명, 품목명, 품종
명, 품종코드, 등급, 등급
코드, 거래단량, 규격,  규
격코드, 거래량, 최소가, 
평균가, 최대가, 경매건수

시기별/이벤트별 농
산물 도매가격 패턴 
분석

일

전국 
도매시장 

일별 실시간 
경락가격

1
http://data.mafra.go.kr:7080/ope
napi/sample/xml/Grid_20150401
000000000216_1/1/5

경락일, 도매시장명, 법인
명, 품목명,  품목명, 품종
명, 품종코드, 등급, 등급
코드, 거래단량, 규격, 규
격코드, 거래량, 최소가, 
평균가, 최대가, 경매건수

경락일, 도매시장명, 
법인명, 품목명,  품
목명, 품종명, 품종코
드, 등급, 등급코드, 
거래단량, 규격, 규격
코드, 거래량, 최소가, 
평균가, 최대가, 경매
건수

실시간

중국농산물 
가격정보 2

http://data.mafra.go.kr:7080/ope
napi/sample/xml/Grid_20150827
000000000225_1/1/5

거래일, 도매시장명, 도매
시장코드, 품목명, 품목코
드, 품종명, 품종코드, 등
급명, 등급코드, 최저가, 
평균가,  최고가

해외 농산물 유통동
향 분석 일

농축산물 
소득정보 2

http://www.nongsaro.go.kr/port
al/ps/psb/psbf/frmprdIncomeInf
oNew.ps?menuId=PS03610

년도, 지역, 품목, 소득정
보(주산물 가액, 부산물 
가액, 종묘비종사, 종묘비
종묘, …)

농업 생산 의사결정 
분석 연

농수축산물 
소매가격 1

http://data.mafra.go.kr:7080/ope
napi/sample/xml/Grid_20141225
000000000163_1/1/5

조사일자, 농산물 부류명, 
품목명, 품목코드, 품종명, 
품종코드, 등급명, 등급코
드, 조사단위, 지역명,  지
역코드, 시장명, 시장코드, 
가격

농산물 소비단계 유
통동향 분석 일

농수축산물 
도매가격 1

http://data.mafra.go.kr:7080/ope
napi/sample/xml/Grid_20150406
000000000217_1/1/5

조사일자, 농산물 부류명, 
품목명, 품목코드, 품종명, 
품종코드, 등급명, 등급코
드, 조사단위, 지역명,  지
역코드, 시장명, 시장코드, 
가격

농산물 도매단계 유
통동향 분석 일

농협 공판장 
경락가격 1

http://data.mafra.go.kr:7080/ope
napi/sample/xml/Grid_20141217
000000000086_1/1/5

경매일자, 공판장, 공판장
코드, 부류명, 부류코드, 
품목명, 품목코드, 품종명, 
품종코드, 등급, 등급코드,  
거래단량, 규격, 규격코드, 
거래량, 최소가, 최대가, 
평균가, 경매건수

농산물 도매단계 유
통동향 분석 일

관측보 원문 2 http://aglook.krei.re.kr/jsp/pc/fr
ont/observe/orgReport.jsp

연도, 월, 부류, 원문 농산물 관측정보 분
석 기초자료로 활용 월

관측속보 2
http://aglook.krei.re.kr/jsp/pc/fr
ont/observe/quickReport.jsp

연도, 날자, 제목, 요약, 원
문

농산물 관측정보 분
석 기초자료로 활용 일

농민신문 
뉴스 3

http://www.nongmin.com/article
/ar_list_today.htm

농업 분야 언론 보도
량 분석 일

농수축산신
문 뉴스 3 http://www.aflnews.co.kr/rss/all

Article.xml
농업 분야 언론 보도
량 분석 일

소비패턴 2
http://aglook.krei.re.kr/jsp/pc/fr
ont/consumer/consumerPatternLi
st.jsp

등록일, 제목, 원문 농산물 소비 동향 분
석 기초자료로 활용 연

농진청 패널 
소비패턴 2

http://www.nongsaro.go.kr/port
al/ps/pst/trendYearStats.ps?men
uId=PS00211

연간/월간/구입처별, 품목, 
구입액, 구입빈도, 평균가
격, 구매가구비율

농산물 소비 동향 분
석 기초자료로 활용 월
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데이터 명칭 중요도 데이터 소스 수집 데이터 데이터 활용
수집

주기

육류수출입 
월별 물량 

통계
1 http://www.kmta.or.kr/html/sub

6-1.html?scode=212
연도, 월, 품목, 국가, 냉장
/냉동, 부위, 물량 등

축산물 수출입 단계 
유통동향 분석 월

관세청 
수입무역통

계
2

http://www.customs.go.kr/kcswe
b/user.tdf?a=user.newTradestatist
ics.NewTradestatisticsApp&c=100
3&mc=STATS_INQU_TRADE_020

연도, 월, 품목, 국가, 물
량, 금액 등

농산물 수출입 단계 
유통동향 분석 월

축산물 
등급판정 

물량, 가격 
통계

1

https://www.data.go.kr/subMain
.jsp#/L3B1YnIvdXNlL3ByaS9Jcm9
zT3BlbkFwaURldGFpbC9vcGVuQ
XBpTGlzdFBhZ2UkQF4wMDIkQF
5wdWJsaWNEYXRhUGs9MTUw
MDA4MjUkQF5icm1DZD1PQzA
wMTQkQF5yZXF1ZXN0Q291bnQ
9MTA0JEBeb3JnSW5kZXg9T1BFT
kFQSQ==

연도, 월, 일, 품목, 도축
장, 물량, 가격 등

축산물 수급예측 기
초자료로 활용 일

축산물이력
정보 2

https://www.data.go.kr/subMain
.jsp#/L3B1YnIvdXNlL3ByaS9Jcm9
zT3BlbkFwaURldGFpbC9vcGVuQ
XBpTGlzdFBhZ2UkQF4wMDIkQF
5wdWJsaWNEYXRhUGs9MTUw
MDA0ODMkQF5vcmdJbmRleD1P
UEVOQVBJJEBedmlld0ZsYWc9LT
EkQF5icm1DZD1PQzAwMTQkQF
5yZWxhdGVGbGFnPVk=

품종, 성별, 출생, 이동정
보(농장주소), 도축장, 도
축일, 등급, 가공장 등

가축이동및접종통계,
생산및유통지통계분
석 

일

중기예보정
보조회서비

스
2

https://www.data.go.kr/subMain.js
p#/L3B1YnIvcG90L215cC9Jcm9zT
XlQYWdlL29wZW5EZXZHdWlkZVB
hZ2UkQF4wMTJtMSRAXnB1Ymxp
Y0RhdGFQaz0xNTAwMDQ5NSRA
XnB1YmxpY0RhdGFEZXRhaWxQaz
11ZGRpOmVhN2Y1OWI4LTYwOT
AtNDdiNy04MjAwLTlkM2U4ZDMy
YjA2ZSRAXm9wcnRpblNlcU5vPTM
wMjIkQF5tYWluRmxhZz10cnVl

2~10일 후 최저기온, 날
씨(구름/비)

입고량,가격예측시기
상예보상황을반영 일

농업 주산지 
기상정보 2

https://www.data.go.kr/subMain
.jsp#/L3B1YnIvdXNlL3ByaS9Jcm9
zT3BlbkFwaURldGFpbC9vcGVuQ
XBpTGlzdFBhZ2UkQF4wMTJtMS
RAXnB1YmxpY0RhdGFQaz0xNT
AwNzA5NyRAXmJybUNkPU9D
MDAxMyRAXnJlcXVlc3RDb3Vud
D0zMSRAXm9yZ0luZGV4PU9QR
U5BUEk=

36개 품목 주산지 일/월
통계, 동네예보, 특보 등

전국 단위 시각화 서
비스에서 기상정보 
제공용으로 활용

일

      ② 수요자별 농업 정보 요구(Needs)

        농업 정보 수요자는 농어인, 유통인, 농식품 가공업체, 컨설턴트가 있다. 정보 수요자  

들은 농업 정보에 대한 서로 다른 요구(Needs)를 가지고 있다. 그리고 같은 정보 수요  

자들 안에서도 소속한 그룹에 따라 보다 세부적인 정보를 요구할 수 있다. 예를 들어  

농업인 안에서도 경종, 과수, 축산 등 품목별로 요구하는 정보의 내용과 성격이 다르  

다. 유통인의 경우도 온라인, 오프라인 등 업태별 업무 특징에 따라 필요한 정보유형  

이 다르게 나타난다. 주요 정보 수요자별 농업 정보 요구를 아래 그림으로 간략히 정  

리하였다.
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항목 요구기능 고려사항

소스 위치
- 내부 시스템일 경우 특정 RDB의 IP, PORT 정보 관리
- 외부 시스템일 경우 URI 관리

여러 소스가 있을 
경우 중요한 소스별
로 모두 기술돼야 
한다.

데이터 담당자 - 소스 데이터의 데이터 담당자와 연락처 정보 관리

주기설정 - 배치, 실시간 등 데이터 수집 주기 관리
수집실패 시 재수집 
정책을 수립할 필요
가 있다.

용량관리 - 1회 수집 데이터의 양 관리 수집 시스템의 저장

      ③ 농업 공공데이터 분류체계

        농업 생산, 유통에 있어 작목 선택 단계부터, 생산, 수확 후 관리까지 다양한 영농 행  

위를 거치게 되며 이를 효율적으로 하기 위해 가격정보, 수급정보, 기술정보, 출하정보  

등 종합적인 농업 정보가 필요하다. 농업 가치 사슬을 계획단계, 생산 단계, 수확 후   

단계로 구분하여 각 단계별로 필요한 농업 정보의 분류체계를 아래 그림으로 정리하  

였다.

   (나) 기술적 요구사항

      ① 데이터 수집관리

        데이터 수집 규칙을 관리하는 수집관리 기능을 제공해야 한다. 수집기 시스템에서 제  

공하는 설정 기능을 이용해 사용자가 데이터 소스, 수집주기 등 수집방법을 지정 할  

수 있어야 한다.
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- 총 트래픽량 모니터링, 용량 제한 관리
소의 용량을 예측한
다.

검토사항 요구기능

데이터세트 누락
- 원본 데이터 요청 후 확인
- 재수집을 통해 누락데이터 세트 확인

소스 데이터와 비교
- 파일일 경우 사이즈 비교
- 수집한 데이터와 개수 비교

기능 기능항목 요건

환경 설정기능

수집할 사이트의 URL 목록을 관리 하는 기능

수집주기를 설정하는 기능

URL, 설정값을 에이전트에 전달하는 기능

설정의 수동/자동 조작을 통해 관리할 수 있는 기능

데이터 처리 
에이전트 기능

에이전트별 관리기능

에이전트 운영 기능

웹문서, 콘텐츠 수집기능

수집한 웹문서에서 URL 추출기능

머신런닝 기능

URL 리스트 탐색 기능

스크랩한 문서를 DB에 업로드하는 기능

병렬 크롤링 기능

불가역 데이터를 수집하므로 불필요 데이터를 전처리하는 기능

접근제어기능
에이전트가 웹 사이트에 접근하는 것을 방지하기 위한 로봇 배제 표준규약 
권고안을 준수하도록 robots.txt를 탐지하는 기능

기능 기능항목 요건

환경 설정기능

수집할 사이트의 URL 목록을 관리 하는 기능

수집주기를 설정하는 기능

URL, 설정값을 에이전트에 전달하는 기능

설정의 수동/자동 조작을 통해 관리할 수 있는 기능

데이터 처리 에이전트별 관리기능

      ② 데이터 품질관리

        획득한 데이터의 정확성, 무결성, 결측치 등을 확인하고 관리할 수 있는 품질관리 기  

능을 제공해야 한다.

      ③ 수집 방법별 수집기능 정의

       ㉮ HTTP 수집

          HTTP 수집은 크게 두가지 기술로 분류된다. 먼저 웹에서 텍스트 정보를 가져오는   

크롤링 수집기술과 웹을 운영하는 운영주체가 정보를 제공하는 Open API 수집기술  

로 분류할 수 있다.

          □ 크롤링 기술

          □ OpenAPI 기술
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에이전트 기능

에이전트 운영 기능

에이전트가 mash-up이 가능하도록 RESTFUL 방식의 API 제공기능

콘텐츠 자원에 유일한 URI를 부여하는 기능

CRUD를 에이전트의 메소드로 제공하는 기능

반정형 데이터(XML, JSON, RSS)의 정보 제공방식을 지원

수집 데이터의 성공/실패에 대한 응답기능

테이블 매핑기능 수집한 반정형 데이터의 요소와 수집 시스템의 컬럼에 대해 매핑하는 기능

기능 기능항목 요건

환경 설정기능

수집할 사이트의 URL 목록을 관리 하는 기능

수집주기를 설정하는 기능

URL, 설정값을 에이전트에 전달하는 기능

설정의 수동/자동 조작을 통해 관리할 수 있는 기능

데이터 처리 에이전트 
기능

에이전트별 관리기능

에이전트 운영 기능

수집한 파일을 Chunk 단위로 전송하는 기능

주기/블록 단위로 잘라서 전송하는 기능

압축지원 기능

수집대상 파일 체크기능

콜렉터기능

다수의 에이전트로 받은 데이터를 직렬화된 chunk에 분산 파일시스템
의 시퀀스 파일로 전송하는 기능

트래픽 밸런싱을 자동 조정하거나 수동으로 관리할 수 있는 기능

파일 전송 모니터링 기능

기능 기능항목 요건

환경 설정기능

수집할 사이트의 URL 목록을 관리 하는 기능

수집주기를 설정하는 기능

URL, 설정값을 에이전트에 전달하는 기능

설정의 수동/자동 조작을 통해 관리할 수 있는 기능

데이터 처리 에이전트 
기능

에이전트별 관리기능

에이전트 운영 기능

수집 시스템의 콘텐츠 자원에 접속가능한 표준 API기반의 서비스 제공

다양한 외부 애플리케이션을 지원하는 기능

센서 데이터 검색 메소드를 지원하는 기능

            

       ㉯ 로그/센서 수집

          로그/센서 데이터 수집방법은 데이터 처리 에이전트의 구별을 통해 로그 수집기술과  

실시간 처리가 주를 이루는 머신정보 수집기술로 분류된다.

          □ 로그 수집기술

          □ 센서 데이터 수집기술
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최적 라우팅 경로를 탐색하는 기능

콜렉터기능
에이전트 모듈에서 수집한 하위 머신의 정보와 센서 데이터를 실시간으
로 서버로 전송하는 기능

기능 기능항목 요건

환경 설정기능

수집할 사이트의 URL 목록을 관리 하는 기능

수집주기를 설정하는 기능

URL, 설정 값을 에이전트에 전달하는 기능

ACTIVE, PASSIVE 연결에 필요한 통신포트 설정기능

데이터 처리 에이전트 
기능

에이전트별 관리기능

에이전트 운영 기능

클라이언트 방화벽 운영시 액티브, 패시브 모드 변환기능

액티브 연결기능

패시브 연결기능

파일전송 연결기능

파일전송기능

ASCII, BINARY 파일 전송기능

Get, put, mget, mput 명령기능

수집파일에 대한 무결성 확인기능

       ㉰ DBMS 수집

          DBMS 수집은 DB에 직접 연결해 데이터를 수집하는 것이다.

          

기능 기능항목 요건

환경 설정기능

수집할 사이트의 URL 목록을 관리 하는 기능

수집주기를 설정하는 기능

URL, 설정 값을 에이전트에 전달하는 기능

설정의 수동/자동 조작을 통해 관리할 수 있는 기능

데이터 처리 에이전트 
기능

에이전트별 관리기능

에이전트 운영 기능

DBMS 메타 정보에서 테이블을 선택하는 기능

DBMS 메타 정보에서 컬럼을 선택하는 기능

레코드 단위로 수집해 분산파일시스템으로 전송하는 기능

수집의 성공/실패시 응답 기능

클린징기능 수집한 데이터를 타겟시스템에 맞게 정제하여 로드하는 기능

       ㉱ FTP 수집

         대용량 파일을 수집하기 위하 클라이언트 서버 간 연결 및 파일전송, FTP 보안기능  

         이 제공되어야 한다. 
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   차. 작물 생육 예측 알고리즘을 위한 인공신경망 적용성 분석

   (1) 비파괴적인 파프리카 생육 측정을 위한 생육 정보 (초장, SPAD, 줄기 직경, 마디수) 및 온실 내   

측정된 환경 데이터 (온도, 습도, 광도)를 이용하여 신경회로망을 학습 (그림 10-1)

< 정식 후 재배 일수 (DAT)에 따른 온실 내 환경 데이터 및 작물 생육 정보 >
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   (2) 인공신경망 S/W (Alyuda, NeroIntelligence, USA)과 오픈소스 라이브러리 인공신경망 (TensorFlow, 

Google, USA)을 이용하여 학습 및 분석 (그림 10-2)

< 온실 내 환경변수에 대한 작물의 생육 변수 예측 알고리즘 인공신경망 기본 구조 >

< 작물의 생육 변수 예측 알고리즘 인공신경망의 학습 과정 >

   (3) 오픈소스 라이브러리를 활용한 인공신경망의 학습 결과의 정확도가 상용 S/W에 비하여 높은    

것으로 확인됨 (표 10-1)

< 상용 프로그램 (Alyuda) 및 오픈소스 라이브러리 (TensorFlow)를 이용한 인공신경망 학습 결과의 정확

도 비교 >

초장 상엽 SPAD 하엽 SPAD 줄기 직경 마디수

상용 프로그램 0.919 0.605 0.543 0.663 0.970

오픈소스 라이브러리 0.953 0.718 0.670 0.729 0.895

   (4) 오픈 소스 라이브러리 기반 인공신경망은 구조 및 학습 방식을 커스터마이징 할 수 있으며,      

GPU를 사용하여 병렬처리 방식으로 매우 빠르게 작업할 수 있고, 모든 자료가 공개되어 최신    

빅데이터 분석 기술에 빠르게 적용되고 있음 

   (5) 그림 10-4는 온실 내 다른 환경 요인들 (온도, 습도, 대기압, UV, 광도, 측정 위치)에 따른 

이산화탄소 농도의 양을 학습시킨 결과로 학습에 사용한 데이터의 수가 많아짐에 따라 

인공신경망의 예측 정확도가 증가하였음.
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< 학습에 활용한 데이터 양에 따른 인공신경망의 정확도 변화 >
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   카. 인공신경망 기반 생육예측 알고리즘을 위한 환경 정보 및 생육정보 수집 체계 정립

   (1) 생육 예측 알고리즘을 위한 인공신경망 적용성 분석을 위하여, 작물 생육 정보 (초장, SPAD, 줄기직경, 

마디수)는 모두 비파괴적인 방법으로 측정 가능하지만, 주요 생육 지표인 엽면적 및 생체중은 현행 

파괴조사를 통해서만 측정이 가능함. 따라서 비파괴, 연속으로 다량의 데이터를 측정할 수 있는 시스템 

구성이 필요함

   (2) 1년차에서 Lambert-Beer 법칙에 따라 작물 군락의 엽면적을 비파괴, 연속으로 추정할 수 있는   

시스템을 구상함 

< 엽면적 연속 측정 장치 기본 원리 및 광도 측정 위치 >

   (3) 현재 개발된 시스템을 온실에 설치하여 생육단계 중에서는 휴대용 엽면적 지수 측정장치         

(LAI-2200, Li-cor, USA) 결과와 비교하였고, 생육 종료 후 파괴조사 결과와 비교하여             

시스템의 정확도를 향상시키는 과정을 수행함

< 흐린 날(A)과 맑은 날(B)에서 추정된 엽면적 지수 >
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 < 실제 작물의 엽면적 (A), 휴대용 엽면적지수 측정 장치를 이용하여 계산된 엽면적(B),  

          개발 중인 비파괴 엽면적 연속 측정 장치를 이용하여 계산된 엽면적 (C)의 비교 > 

   (4) 휴대용 엽면적 측정 장치에 비해 높은 정확도를 나타내고 있지만 외부 기상 조건, 실내 광환경   

제어 장치, 작물 생육 단계 등을 고려한 시스템을 개발
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   타. 스마트 팜 상용화를 위한 테스트베드 구축

   (1) 스마트 팜 상용화를 위한 테스트베드 구축

   (가) 스마트 농업

      ① 개념

         지속가능한 농업 실현 및 경쟁력 확보를 위한 농업의 6차산업화 과정에서 보다 적극  

적으로 첨단 과학기술과의 융복합을 시도, 전통적 농업과 ICT, BT, CT, GT 등 다양  

한 과학기술과의 융합을 의미하는 개념으로 스마트 화를 통해 농업의 범위 확장과 동  

시에 새로운 부가가치와 일자리 창출을 목적으로 한다.

    

   < 스마트 농업 개념도( 출처 : 한국과학기술기획평가원  2015) >

 

     ② 스마트 농업의 기대효과

        스마트 농업은 농축산물 및 식품의 생산, 유통, 소비 전 과정에 걸쳐 효율성, 품질향상 등 고부가

가치 창출에 기여할 것으로 기대되어 진다. 생산부분에선 각종기술과 다양한 정보를 활용하여  

농업생산의 효율성을 제고하고, 전문가와의 실시간 피드백을 통해 문제를 해결함으로서 효율성을 

지니게 된다. 또한 새로운 유통방식의 확장을 통해 실시간 이력을 추적, 생산자와 소비자 간의 정

보 비대칭성 감소를 통해 효율적 소비와 도·농간의 친밀을 제공하여 농촌 관광 등 수요증대로 

지역경제 활성화를 기대할 수 있다.

        수많은 기대효과 중에서 이번 과제에서는 농산물 생산의 효율성, 그리고 고부가가치 창출

을 위한 한국형 스마트 농업의 표준을 만들고자 수행되었으며, 이의 일환으로 작물환경 

및 작물생육 정보를 수집하였다.

< 스마트 농업의 기대효과 및 발전방향 >
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   (나) 스마트 팜 

      ① 개념

        농촌고령화, 노동력부족, 영세한 경지면적, 낮은 식량 자급, 농업시장의 개방 등 농업  

이 직면한 수많은 취약성 등으로 어려워진 농업기반의 활로를 찾고자 농업노동력은   

최소화하고, 그에 대해 생산성을 높이고자 하는 대안으로 주목받고 있는 것이 스마트  

농업, 즉 스마트 팜이다. 스마트 팜의 정의로서는 ICT를 비닐하우스, 축사, 과수원 등  

에 접목하여 원격, 자동으로 작물과 가축의 생육환경을 적절하게 제어(유지, 관리)할   

수 있는 농장을 말하고 있는데, 정부에서는 2020년까지 한국형 스마트 팜 표준모델 개  

발 및 수출 산업화 기반조성 등 세계 최고 수준의 한국형 스마트 팜 모델 및 기반구  

축을 목표로 하고 있는 것으로 보아 초기의 온실의 자동화 개념에서 좀 더 포괄적이  

고 정책적인 방향으로 나아가고 있음을 알 수 있다. 

        이번 과제에서 중점적으로 수행하고자 하는 부분은 이러한 정책에 부합하고, 농가의   

노동력 절감과 소득 향상을 위한 스마트 생산효율 증대를 위한 작물 생육 모델링 부  

분이다. 작물 생육 환경의 실시간 정보수집과 작물의 생육상태를  조사, 다양한 환경  

내에서의 작물 생육환경을 데이터베이스 하여, 환경에 따른 식물생장을 예측함으로서  

지능형 생육 예측 모델의 알고리즘 개발의 기초자료로 활용하였다.

      ② 정부 정책 

        정부는 농업의 미래성장산업화 가속화 및 경쟁력 제고와 성장동력 창출을 위해 “스  

마트 팜 확산대책”을 마련했는데, 우선 2017년까지 시설원예 4,000ha,(시설현대화 면  

적의 40%) 축산농가 700호(전업농의 10%) 및 과수농가 600호(과원규모화 25%)에 스마  

트 팜을 보급하고, 싸고 효율적인 한국형 스마트 팜 보급 및 소프트웨어 수입대체를   

위하여, 참외, 수박재배에 적합한 단동간편형 온실, 오이, 딸기에 적합한연동복합형,   

뿐만 아니라 파프리카, 토마토와 같은 수출첨단형 등 온실 유형별로 차별환된 모델 개  

발 및 확산을 염두해 두고, 전문인력 육성, 실습교육, 사후관리 강화 등의 인프라 구축  

에 주력하고 있다.

        이번 테스트베드 구축의 작물재배 모델링에 파프리카를 선정한 이유는 바로 이와 같

은 이유로 가장 많은 부분이 계측화되어 있고, 모델링화 되어 있는 수출작목을 선택함

으로서 스마트 팜 국산화 거점화의 기본자료로 활용하고자 하는 데 있다. 또한 멜론의  

경우는 딸기 후작, 혹은 다른 주요 작물의 가격하락에 따른 농가 재배가 늘어남에 따  

라, 유형별로 차별된 모델 개발로 활용하고자 하는 것에 그 의의가 있다고 할 것이다.

      ③ 한국형 스마트 팜 모델 개발전략

        지금  추진 중인 한국형 스마트 팜 모델 개발 전략을 보면 우리나라 환경과 여건에   

최적화된 한국형  스마트 온실의 수준 및 단계별로 고도화하고, 국내보급 확산 및 수  

출산업으로 견인이다. 이에 의해 재배 작목, 온실유형 및 시설수준에 따른 개발 현황  

을 보면 아래의 표와 같으며, 수준에 따라 개발의 방향도 다소 상이한 것을 알 수 있  

다.
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 < 시설원예 한국형 스마트 팜 모델 개발 >

 

구분 단동간편형 연동복합형 첨단수출형

시설형태 일반 단동 일반연동, 대형단동 유리온실, 대형 연동

제어방식 
및 요소

시설현대화+간편제어
(환기+보온+관비 등)

복합제어
(단동간편형+양액+에너지절감시설 등)

복합․지능형제어
(연동복합형+신재생에너지시설 등)

적용작물 참외, 수박 등 오이, 딸기, 멜론 등 파프리카, 토마토, 화훼 등

단가인하
(만원/0.3ha)

720 → 500이하 2,000 → 1,000~1,500 4,000~20,000→2,000~3,000

        편리성증진, 노동력 경감이 목적인 단동간편형에서 작물별 최적환경제어 알고리즘이   

탑재되어 온실자동관리가 가능한 모델로 생산성향상, 경영비절감형 정밀농업 구형이   

목적인 연동복합형과 생리 정보에 근거한 재배환경제어와 지능형 진단 및 처방이 필  

요한 첨단수출형의 모델에 적합한 개발을 위하여 본 과제를 수행하였다.

   (다) 테스트베드 구축

      ① 테스트베드 구축

         경상남도는 시설재배 면적이 9,613ha(전국 51,787ha)로 전국 면적의 약 18.6%로 전국  1

위의 시설재배지로 파프리카를 비롯한 첨단수출 농작물들이 재배되고 있다. 1년차 연구

로 테스트베드는 경상남도 농업기술원의 교육기관인 ATEC에서 구축하였다. ATEC은 벤

로형 온실로 10,196㎡로 동북아 원예산업의 거점 및 농업인 교육의 교두보 역할을 하는 

곳이다. 파프리카를 비롯한 주요 작물들이 교육용, 연구용으로 상시 재배되고 있어서 테

스트베드 구축으로는 가장 적합한 적지로 여겨지고 있다. 외부 환경과 내부환경은 실시

간으로 저장되고 있으며, 작물의 근권부 환경과 생육조사를 위한 스마트 스케일을 루니

크, 스텔스 2품종에 나누어 설치, 정밀한 환경정보를 수집하였다.

 < ATEC 내부 파프리카 재배 및 스마트스케일 설치 현황 >

      ② 환경 모니터링 및 수집

        온실의 내ㆍ외부 환경과, 근권부 환경을 실시간 모니터링 하며, 이렇게 모니터링한 정  

보는 CSV파일로 저장되어져, 주기적으로 측정되어진 생육환경과 함께 작물 생육 예측  

알고리즘 개발의 기초 데이터로 활용되어진다.
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 < 스마트스케일 장치 >

   
    < 내ㆍ외부 환경 CSV파일 >

< 근권부 환경 CSV파일 >

 < 근권부 환경 관련 그래프(스마트스케일) >
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품종 초장
(cm)

주경장
(cm)

경경
(mm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

엽병장
(cm) 분지수 착과수 SPAD

루니크 134.2 19.9  12.7  26.0  13.5  9.5 20.4  6.8 56.9 
스텔스 134.1 19.0  13.0  27.1 14.4  8.8 21.5 7.5 58.8  

        내ㆍ외부 환경으로는 일사량과 온습도, 근권부 환경으로서는 배지의 무게를 통한 함수  

률, 배지의 온도, 급액량, 배액량, 그리고 배액의 EC와 증산량 등이 측정되어진다. pH  

와 엽온의 센서는 아직 스케일에 내장되어져 있지 않은 상태라 좀더 실시간적인 환경  

의 변화를 측정하기 위해서는 도입되어져야 할 것으로 보인다. 

        생육알고리즘 개발을 위해서는 무엇보다도 다양한 환경의 수많은 변수가 필요할 것으  

로 판단되어 루니크, 스텔스 2개의 품종에 총 4대의 저울이 설치, 근권부 환경을 측정  

하도록 하였다. 내년의 과제 수행에 있어서는 경상남도농업기술원의 중소형 온실에서  

멜론의 생육환경데이터 및 생육조사가 행해짐과 동시에, 파프리카, 멜론 농가에서의   

실증도 행해지게 되므로, ATEC내에서의 환경모니터링 및 정보수집을 통해 보완점 등  

을 찾아야 할 것으로 판단된다.

      ③ 생육조사

        식물생장모형이란 실험을 통해 얻어진 자료들이나 이제까지 밝혀진 사실들을 근거로  

외부환경조건들의 변이에 따른 변수들의 변이, 변수들 상호간의 관계를 수식으로 표현  

하고 체계적으로 정리하여 시간에 따른 식물생장상태를 예견하는 수식들의 집합이라  

고 할 수 있다. 작물이 자라는 시스템을 잘 분석하고 그 기작이나 과정이 수치적으로  

계산되어서 양적인 변화를 나타낼 수 있어야 한다. 따라서 올바르고 정확한 모형을 만  

들고 예측하기 위해서는 외부 환경 조건 뿐 아니라 작물의 생육을 정확하게 조사하는  

과정이 필요하다. 파프리카의 경우 1990년대부터 선진국의 식문화로 정착, 우리나라도  

현재 소비량이 괄목할 만큼 커져, 중요한 작물로 매김 되고 있다. 또한 시설재배에 있  

어서 첨단 수출형에 해당된다고 할 만큼 재배관리부분이 계량화되고, 환경이 체계화 

되어 있는 것도 사실이다. 따라서 모델로 정형화하기에 가장 적합한 작물이기도 하다. 

        이번 과제를 수행하기 위하여 선택한 경상남도농업기술원의 ATEC은 파프리카를 비롯  

한 수많은 수출작물이 재배되고 있어 환경 및 생육의 변화를 관찰하기에 적합한 장소  

이다. 보통 파프리카 선호 색깔의 비율로는 주로 적색 : 황색이 6 : 4~ 7 : 3으로 적색  

의 선호가 높은 편이다. 따라서 이번 과제를 위해서 적색과 황색 품종 2가지의 품종을  

가지고 수행하고자 하였다. 파종은 7월 25일(재파종 8.16), 정식은 8월 29일(재정식     

9.5)로 실시되었으며, 주요 조사항목으로는 초장, 주경장, 경경, 엽장, 엽폭, 엽병장,    

SPAD 등의 생육조사와 과중, 과장, 과경, 과병경, 과병장, 과육두께, 당도, 경도, 색도  

등의 과실적 특성으로 이루어졌다. 2차년도의 시험에서는 품종 이외의 처리과정을 위  

하여 관수량의 변화를 통한 생육환경과 농가 실증을 통하여 좀 더 다양한 변화를 기  

록하였다. 

< 파프리카 생육특성 >

                                                          (2016. 11.24자)                 
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품종
과중
(g)

과장
(mm)

과경
(mm)

과병경
(mm)

과병장
(cm)

과육두께
(mm) 당도

경도
( 최대응력
g)

색 도
L a b

루니크 196.0 86.6 75.3 11.1 6.1 6.7 6.6 1,711.8 56.3 4.4 17.8

스텔스 215.5 92.6 80.9 12.8 6.4 6.7 6.8 1,927.1 49.2 12.5 6.4

< 파프리카 과실특성 >
 (2016. 11.24자) 

        

        평균값으로 나타난 두품종간의 생육과 1그룹 착과특성의 차이는, 루니크에 비해 스텔  

스의 생육과 과실 특성이 다소 높게 나타났지만, 그다지 차이를 보이고 있지는 않다.

       

< 파프리카 과실 특성(루니크, 스텔스) >

   (라) 과제 수행 방향   

       작물 생육 알고리즘의 성공적인 모델 정립을 위해서는 작물의 생육의 순간 변화율이   

적산되어 시스템 전체의 변화를 수치적으로 나타내어져야 한다. 다양한 생산기작들이   

광, 온도, 수분 등과 같은 환경요인과 함께 적당한 관계식으로 이루어져야 한다는 것이  

다. 날씨가 작물의 생육에 절대적인 영향을 미치는 것처럼 일사, 기온, 지온 등의 다양  

한 환경자료 등은 작물모형을 구축하는데 있어서 필수 에너지원이 아닌가 한다. 또한   

식물체의 생육에 관계되는 자료, 즉 급액, 식물체나 배양액의 분석자료 등이 필요할 것  

이다. 따라서 이러한 다양한 정보의 축적을 위하여 연구온실 뿐 아니라 농가조사를 통  

해 작물생육에 관계하는 수많은 환경과 생육 정보 수집을 할 예정이다. 또한 생육의 연  

속적인 변화추이 관찰을 위하여 초기 생육의 경우 조사 간격을 좁혀서 정보의 내실과  

공동연구기관과의 협의를 통해 과실의 생체중과 엽면적 등의 연속적 변화 정보 수집   

방법을 모색, 정보의 가치효율을 높이고자 한다. 공동연구기관의 연구결과를 중심으로  

피드백을 통한 상호보완을 통하여 좀 더 완벽한 인공지능형 생육 예측 프로그램이 설  

계되어질 수 있도록 할 예정이다.
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   파. 센서·구동기 유형별 선호도 조사, 선호도가 높은 센서·구동기별 신호 특성 분석

 

   (1) 스마트 팜 장비 공급업체 시장동향

   (가) 농림축산식품부(2016) 자료에 따르면 스마트 팜 장비 공급 참여업체는 총 34개가 있으

며, 시설원예(16개소)와 축산(15개소) 부문에 업체가 다수 분포

          - 보급 농가 수는 시설원예농가(926호)가 가장 많은 비중을 차지하고 있으며, 과수(  

453호), 축산(261호) 순임

   (나) 시설원예 농가에 공급되는 스마트 팜은 간편형, 복합형, 첨단형으로 구분할 수 있으며, 복

합형과 간편형은 국내 스마트 팜 참여기업이 공급하고 있으며, 첨단형은 외산형 시스템

이 다수 차지

           - 국내 스마트 팜 참여기업 : 11개소

             (대표기업 : 그린씨에스, 우성하이텍, 나래트랜드 등)

           - 해외 스마트 팜 참여기업 : 4개소 (대표기업 : 프리바, 홀티맥스 등)

   (다) 업체당 보급 농가 수는 과수(151.0호/업체)가 가장 높았으며, 시설원예(57.8호/업체), 축산

(17.4호/업체) 순임

<스마트 팜 장비 공급 참여업체 및 보급농가 수>

[단위: 개소, %]

구  분
시설원예 과수 축산 계

개소 비중 개소 비중 개소 비중 개소 비중

참여업체 수(A) 16 47.1% 3 8.8% 15 44.1% 34 100.0%

보급농가 수(B) 926 56.5% 453 27.6% 261 15.9% 1,640 100.0%

개소당 보급수(B/A) 57.8 - 151.0 - 17.4 - 48.2 -

자료 : 농림축산식품부(2016) 내부자료 재가공

   (2) 시설원예 부문 스마트 팜 공급업체별 보급실적 및 공급장비

   (가) 농림축산식품부(2016)에서 제시한 스마트 팜 공급업체 보급실적에는 총 16 공급업체의 

내용 포함

          - 스마트 팜 보급실적에 따라 구분할 경우 실적보유 업체 12개소이며, 미 보유업체 

4개소임

          - 그린씨에스는 총 234농가를 대상으로 시설원예 스마트 팜을 공급한 것으로 나타나  

전체 16개 업체 중 가장 많은 보급실적 보유

          - 상위 2개업체가 전체 보급실적의 약 50%를 차지하고 있으며, 상위 4개업체의 보  

급실적 합산은 3/4 수준을 차지하고 있음

   (나) 16개 업체별로 공급가능한 센서장비와 구동기는 업체별 전문분야에 따라 상이하게 나타

났으나, 대부분의 업체들이 온도, 습도, 일사량, 풍향, 풍속 센서는 취급하고 있는 것으로 

나타남

   (다) 구동기는 유동팬, 측창, 천창 등의 장비가 있으며, 우성하이텍, 신한하이텍 등의 업체들이 

해당 제품을 주로 공급하고 있는 것으로 나타남
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업체명
환경 센서장비

구동기
외부환경 센서장비 내부환경 센서장비

그린씨에스
온도, 습도, 풍향, 강우, 

일사센서 등
온도, 습도, CO2,
토양, 양액센서

-

나래트랜드
온도, 습도, 풍향, 풍속,

우적센서
온습도, CO2 센서 -

다이시스 우적센서 온도, 습도센서 -

농정사이버
외부온습도, 풍향, 풍속,

일사, 강우센서
온습도, CO2 센서

천창좌우, 측창내외좌우,
스크린, 유동팬, 환풍기, 냉난방 등

대영지에스
온도, 풍향, 풍속, 강우,

광도, 습도센서
온도, 습도, 탄산가스,

유속, 수위, EC, PH 센서 등
출력보드

우성하이텍
감우, 일사, 풍향/풍속,

온도/습도 센서
온도, 습도, CO2, 토양,
수분, EC, PH 센서

환기창, 보온/차광커튼, 배기팬, 
유동팬, CO2, 관수제어 등

신한에이텍 풍향/풍속, 일사, 광센서 등
온습도, CO2, 토양함수율,

EC, PH 센서 등
제어판넬, 커넥스트, ISII

TLC테크놀로지 외부기상대
통합센서(온습도, CO2),

토양, 양액센서
-

KT
온도, 습도, 풍향, 강우,

일사 센서 등
온도, 습도, CO2,

배액EC, 배액PH 센서 등
구동제어기

맥스포 우적센서, 기상관측장비
온도, 습도, CO2, 
토양수분온도센서

-

아그리씨엔에스 정보 확인 불가 정보 확인 불가 정보 확인 불가
퓨처텍 정보 확인 불가 정보 확인 불가 정보 확인 불가

동우
온도, 습도, 풍향,
강우, 일사센서 등

온도, 습도, CO2, 양액, 
배액EC, 배액PH 센서 등

구동제어기

미푸코그린 풍향, 풍속, 감우, 광센서 등
온습도, CO2, 수온, 
드레인 센서 등

유동팬 등

영남온실
풍향, 풍속, 감우, 습도,

광센서 등
온도, CO2 센서 등 -

팜스코
풍향, 풍속, 강우, 온도,

일사, 습도 센서
CO2, 수온, EC,
온습도 센서

-

<시설원예 스마트 팜 공급업체별 보급실적>

구분 업체명 보급실적 비율(%) 누적비율(%)
1 그린씨에스 234 25.3% 25.3%
2 나래트랜드 228 24.6% 49.9%
3 다이시스 131 14.1% 64.0%
4 농정사이버 100 10.8% 74.8%
5 대영지에스 68 7.3% 82.2%
6 우성하이텍 57 6.2% 88.4%
7 신한에이텍 31 3.3% 91.7%
8 TLC테크놀로지 31 3.3% 95.0%
9 KT 20 2.2% 97.2%
10 맥스포 10 1.1% 98.3%
11 아그리씨엔에스 10 1.1% 99.4%
12 퓨처텍 6 0.6% 100.0%
13 동우 0 0.0% 100.0%
14 미푸코그린 0 0.0% 100.0%
15 영남온실 0 0.0% 100.0%
16 팜스코 0 0.0% 100.0%

합 계 926 100.0%

자료 : 농림축산식품부(2016) 내부자료 재가공

< 시설원예 스마트 팜 공급업체별 센서장비 및 구동기 현황 >

자료 : 농림수산식품교육문화정보원, 스마트 팜코리아 홈페이지(www.smartfarmkorea.net) 참여기업안내 업체별 자료 정리
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   (3) 스마트 팜 센서 및 조사대상 센서 유형 선정

   (가) 농림수산식품교육문화정보원(2016)에 규정하고 있는 스마트 팜 센서 및 시설 장비는 크게 

① 환경센서, ② 영상장비, ③ 시설별 제어 및 통합제어 장비, ④ 최적 생육환 경정보관리

시스템으로 분류

   (나) 본 세부연구는 유형별 센서에 대한 선호도 및 특성을 분석하는 것이 주요 목적이기 때문

에 농림수산식품교육문화정보원에서 제시하고 있는 환경센서 리스트를 전체 Pool로 구성

<스마트 팜 시설장비 및 정보시스템 구성 요소>

구 분 세부 내역

환경 센서
내부

온도, 습도, CO2, 토양수분(토경),
양액측정센서(양액농도 EC, 산도 PH), 수분센서(배지) 등

외부 온도, 습도, 풍향/풍속, 감우, 일사량 등
영상장비 CCTV, 웹카메라, DVR 등

시설별 제어 및 통합제어 장비
환기, 난방, 에너지 절감시설, 차광 커튼, 유동팬, 관수조절, 
모터제어, 양액기 제어 등

최적 생육환경
정보관리시스템

실시간 생장환경 모니터링 및 시설물 제어
환경 및 생육정보DB 분석시스템

자료 : 농림수산식품교육문화정보원(2016), ICT융복합 설치규격 및 서비스 범위 시설원예분야

   (다) 본 세부연구 조사·분석 대상 센서는 농림수산식품교육문화정보원에서 제시한 센서 리스트 

중 시설원예농가에서 중요하게 판단하는 중점 환경관리 요인을 고려하여 5개 센서 추출

   (라) 5개 센서 선정 기준은 서울대학교(2016)‘빅데이터 기반 시설원예 농가 컨설팅 지원 체계 

수립’연구 결과를 기초로 선정하였으며, 해당 연구는 시설원예 농가의 중점 관리항목으

로는 실내온도, 습도, 일사량, 풍향 요인이 중요한 요소임을 밝힘

   (마) 해당 관리항목을 고려하여 조사대상 센서 유형을 온도, 습도, 일사량, 풍향, 풍속 센서 5가지를 

설정함

<시설원예 농가의 중점 환경관리 항목(서울대학교, 2016)>

품목 1순위 항목 2순위 항목 중간 발생 결과(1) 중간 발생 결과(2) 최종 발생 결과

토마토
실내온도 습도 병해충 발생 과실품질 감소 생산량 감소
습도 실내온도 병해충 발생 　 생산량 감소

일사량 실내온도 착과감소 과실품질 감소 생산량 감소

딸기 습도 실내온도 병해충 발생 과실품질 감소 생산량 감소
일사량 실내온도 병해충 발생 과실품질 감소 생산량 감소

파프리카 실내온도 습도 병해충 발생 과실품질 감소 생산량 감소
습도 풍향 병해충 발생 　 　
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구분 A사 B사 C사

제조업체 영인전자 (국내) 우성하이텍 (국내) 센서테크 (국내)

재질 스테인레스 스틸 스테인레스 스틸　 스테인레스 스틸　

작동온도 -40℃~120℃ -40℃~120℃ -40℃~120℃　

측정범위
온도 : -20℃~80℃

습도 : 0~100%

온도 : -40℃~80℃

습도 : 5~100%

온도 : -39.9℃~80℃

습도 : 0~100%

정밀도
온도센서 : 1.00%

습도센서 : 미확인

온도: ±0.5%(Min)~±1.5%(Max)

습도: ±2.5%(Min)~±3.0%(Max)

온도 : ±0.5(Min)~±1.5(Max)

습도 : ±2.5(Min)~±3.0(Max)

구분 실내온도 습도
토마토 딸기 파프리카 토마토 딸기 파프리카

① 항목
중요성

공통
광합성 필수요인으로 작물생육에 중요

봄, 가을에 큰 일교차로 실내온도 관리 중요
광합성 필수요인, 병해충 발생과 긴밀한 연관

품목 -
딸기 저온작물로
적정온도관리

중요

약 25℃에서 
가장

광합성율 높음
- -

가온으로 습도
하강 시 

광합성량 감소

② 관리 미흡 
시 증상

순생장 저하
 (고온일 경우 

순생장 장해발생)

딸기 생육
저하

온도관리 
실패 시

흰가루병 발생

90% 이상 3시간 
유지 시 병해충 발생

(잎곰팡이병, 
세균성, 후자림 등)

습도가 낮을 
경우

증산작용 저하

습도가 높을 경우
병해충(잿빛곰팡

이병) 발생

③ 관리활동
온도 상승 시 → 환기창 조절
 온도 하강 시 → 가온, 보온

습도 상승 시 → 가온, 환기창 조절
(토마토는 조조가온을 실시하여 습도 70% 

수준으로 유지, 파프리카는 습도 70~80% 수준 유지)
 습도 하강 시 → 수분 보충, 미스트라인(파프리카)

④ 기타사항 10~11월에 가온이 완벽하게 실시되지 않기 때문에 병해충 다수 발생

자료 : 서울대학교(2016), 빅데이터 기반 시설원예 농가 컨설팅 지원체계 수립

   (4) 주요 업체별 조사 대상 센서 사양 (Specification)

   (가) 온·습도 센서

      - 16개 업체 중 주요 업체 3개사를 선정하여 해당업체에서 ICT 농가에 공급하고 있는 

온·습도, 일사, 풍향·풍속 센서 사양을 조사함

      - 센서사양(Specification)은 센서제조업체, 재질, 측정범위, 정밀도 등을 조사하였으며, 공급 

센서에 대한 정보는 시설원예 스마트 팜 장비 공급 해당업체를 통해 내용을 수집함

      - 온·습도 센서는 3개 공급업체 모두 국내산 제조업체를 통해 센서를 공급받고 있는 것

으로 나타났으며, 세부 사양은 아래표와 같음

      - 3개 업체의 온·습도 센서 작동온도는 3개 센서 모두 -40℃에서 +120℃까지 작동이 가능

한 것으로 조사됨

      - 온도 측정범위는 A사 온도 센서의 경우 -20℃에서 80℃까지 측정이 가능한 사양을 

보유하고 있으며, B사와 C사의 제품은 A사 센서와 비교 시 측정범위가 더욱 큰 것으

로 나타남

      - 습도 측정범위는 A사와 B사 제품이 0~100%까지 측정이 가능한 것으로 나타났으며, B

사 습도센서의 경우 5~100%까지 측정이 가능함

      - 3사의 온·습도 센서 모두 최대 1km까지 무선 데이터 전송 가능

<주요 업체별 온·습도 센서 사양 (Specification)>
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사이즈 6cm - -

무게 7g - -

기타

습도값은 습구에서 데이터 계산,

온·습도 데이터 무선

1km까지 데이터 전송 가능

지그비 모듈을 이용한 최대 

1km까지 무선으로 데이터 전송　

복합환경제어시스템 설치 시

기본장착 센서, 최대 1km까지

무선 데이터 전송

자료 : 공급업체 3개사 내부자료

   (나) 일사량 센서

      - 일사량 센서 3개 공급업체 중 1개 업체는 국내산 센서를 공급받아 농가에 공급하고 있으

나, 2개 업체는 미국 Davis Instrument와 일본 고덴샤 센서를 수입하여 공급하고 있음

      - 3개 업체의 일사량 센서 작동온도는 A사는 -40℃에서 +65℃까지 작동이 가능하며, B와 

C업체의 일사량 센서는 -40℃에서 +80℃까지 작동이 가능하여 작동온도범위가 상대적

으로 더 큰 것으로 나타남

      - 일사량 측정범위는 B사 일사 센서(0~3000w/㎡)가 가장 큰 것으로 나타났으며, 다음으로 

C사(0~2500w/㎡), A사(0~1800w/㎡) 순임

      - 일사량 측정 정밀도는 3개사 일사량 센서 모두 ±20w/㎡ 수준으로 나타남

<주요 업체별 일사량 센서 사양 (Specification)>

구분 A사 B사 C사

제조업체 Davis  Instruments (미국) 우성하이텍 (국내) 고덴샤 (일본)

측정방식
실리콘포토다이오드

(SiliconPhotodiode)
- -　

작동온도 -40℃~65℃ -40℃~80℃ -40℃~80℃

재질 UV 저항성 PVC 플라스틱 UV 저항성 PVC 플라스틱　 UV 저항성 PVC 플라스틱　

측정범위 0~1800w/㎡ 0~3000w/㎡ 0~2500w/㎡　

정밀도 ±20w/㎡ ±20w/㎡ ±20w/㎡　

사이즈 L51㎜xW70㎜xH57㎜ -　 -　

무게 226g - -

   (다) 풍향·풍속 센서

      - 풍향·풍속 센서 3개 공급업체 중 2개 업체는 Davis Instrument사의 제품을 수입하여 

공급하고 있으며, 1개 업체는 국내산 센서를 공급받아 농가에 공급하고 있음

      - 풍향·풍속 센서 작동온도는 3개 업체 모두 -40℃에서 +80℃ 범위에서 작동이 가능함

      - 측정범위는 Davis Instrument에서 제작한 풍향 센서의 경우 0~359°범위에서 측정이 가

능한 것으로 나타났으며, 국내산 풍향 센서는 16단계로 측정범위가 설정되어 있음

      - 3개 업체 풍향·풍속 센서 오차범위는 ±5% 수준임

      - 풍향·풍속 센서의 케이블 길이는 국내산 풍향 센서가 15m로 가장 길었으며, 미국 Davis Instrument 

센서는 12m 길이 제공

<주요 업체별 풍향·풍속 센서 사양 (Specification)>
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구분 A사 B사 C사

제조업체 Davis Instruments (미국) 우성하이텍 (국내) Davis Instruments (미국)
작동온도 -40℃~80℃ -40℃~80℃ -40℃~80℃

재질

컨트럴 헤드 : UV 저항성 ABS

윈드컵 : 폴리카보네이트

풍속계 걸이 : 블랙 산화막 알루미늄

　-

컨트럴 헤드 : UV 저항성 ABS

윈드컵 : 폴리카보네이트

풍속계 걸이 : 블랙 산화막 알루미늄

측정범위
풍향 : 0~359

풍속 : 0.5~89m/s

풍향 : 1~16

풍속 : 0~70m/s 

풍향 : 0~359

풍속 : 0~78m/s(풍속) 
정밀도 　±5%(풍향), ±5%(풍속) 　±5%(풍향), ±5%(풍속) 　±5%(풍향), ±5%(풍속)
케이블 12m 15m 12m
사이즈 L470㎜xH191㎜xL121㎜ - -
무게 1.332kg - -

   (4) 주요 센서 선호도 조사 결과

   (가) 온도 센서

      ① 만족도·활용도·정확도

        - 온도 센서별 만족도는 C센서(6.00)가 가장 높았으며, B센서(4.00)가 가장 낮은 것으로 나타났

으며, 활용도는 C센서(7.00)와 A센서(6.55), 정확도는 C센서(7.00)가 높은 것으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
만족도 5.91 4.00 6.00 5.39
활용도 6.55 4.20 7.00 5.89
정확도 5.64 3.40 7.00 5.11

센서별 만족도 결과 센서별 활용도 결과 센서별 정확도 결과

      ② 센서문제 발생 및 업체 사후관리 수준

        - 온도 센서 중 B센서(60.0%)가 가장 높은 비율로 문제가 발생한 것으로 나타남

        - 센서 문제발생 사항으로는 센서고장에 따른 오작동 및 정확도가 떨어지는 문제가 많았으

며, 제품 설치 후 업체의 사후관리는 A사가 가장 적극적으로 추진하는 것으로 조사됨

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
센서문제 발생 비율 27.3% 60.0% 0.0% 33.3%
업체 사후관리 수준 5.91 3.00 5.00 4.94

센서문제 발생 비율 업체 사후관리 수준
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      ③ 타 농가 추천 및 교체 의향

        - 타 농가 추천의향은 A사의 온도센서(5.64)가 가장 높았음

        - 무상 교체의향은 높게 나타난 반면, 유상 교체의향은 상대적으로 낮았음. C사 제품  

을 이용하는 농가의 경우 제품에 대한 만족도가 높아 교체 필요성을 적게 인지하는  

것으로 나타남 

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
타 농가 추천의향 5.64 3.20 4.00 4.78
교체의향(무상) 6.00 6.20 2.00 5.72
교체의향(유상) 4.82 3.00 2.00 4.11

타 농가 추천의향 센서 교체의향(무상) 센서 교체의향(유상)

   

     (나) 습도 센서

      ① 만족도·활용도·정확도

        - 습도 센서별 만족도는 C센서(6.00)가 가장 높았으며, B센서(4.00)가 가장 낮은 것으로  

나타났으며, 활용도는 A센서(6.18), 정확도는 C센서(7.00)가 높은 것으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
만족도 5.55 4.00 6.00 5.17
활용도 6.18 4.20 4.00 5.50
정확도 5.18 3.20 7.00 4.78

센서별 만족도 결과 센서별 활용도 결과 센서별 정확도 결과

      ② 센서문제 발생 및 업체 사후관리 수준

        - 습도 센서 중 B센서(60.0%)가 가장 높은 비율로 문제가 발생한 것으로 나타남

        - 습도 센서 문제발생 사항으로는 습기로 인한 센서고장 및 오작동이 많았으며, 제품  

설치 후 업체의 사후관리는 A, C사가 가장 적극적으로 추진하는 것으로 조사됨

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
센서문제 발생 비율 36.4% 60.0% 0.0% 38.9%
업체 사후관리 수준 5.55 3.00 5.00 4.72
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센서문제 발생 비율 업체 사후관리 수준

      ③ 타 농가 추천 및 교체 의향

        - 타 농가 추천의향은 A사의 습도센서(5.55)가 가장 높았음

        - 온도 센서와 유사한 결과로 C사 제품을 이용하는 농가의 경우 제품에 대한 만족도  

가 높아 교체 필요성을 적게 인지하는 것으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
타 농가 추천의향 5.55 3.40 4.00 4.78
교체의향(무상) 6.09 6.20 2.00 5.78
교체의향(유상) 5.27 3.00 2.00 4.39

타 농가 추천의향 센서 교체의향(무상) 센서 교체의향(유상)

   (다) 일사량 센서

      ① 만족도·활용도·정확도

        - 일사량 센서별 만족도는 A센서(6.09)와 C센서(6.00)가 가장 높았으며, B센서(4.00)가 가  

장 낮은 것으로 나타났으며, 활용도는 A(6.73) 센서, 정확도는 C센서(7.00)가 높은 것  

으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
만족도 6.09 4.00 6.00 5.47
활용도 6.73 4.80 6.00 6.12
정확도 6.00 3.80 7.00 5.41

센서별 만족도 결과 센서별 활용도 결과 센서별 정확도 결과

      ② 센서문제 발생 및 업체 사후관리 수준

        - 일사량 센서 중 B센서(60.0%)가 가장 높은 비율로 문제가 발생한 것으로 나타남
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        - 일사량 센서 문제발생 사항으로는 정확도에 대한 언급이 많았으며, 제품 설치 후 업  

체의 사후관리는 A사가 가장 적극적으로 추진하는 것으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
센서문제 발생 비율 0.0% 60.0% 0.0% 17.6%
업체 사후관리 수준 6.09 3.00 5.00 5.12

센서문제 발생 비율 업체 사후관리 수준

      ③ 타 농가 추천 및 교체 의향

        - 타 농가 추천의향은 A사의 일사량 센서(5.82)가 가장 높았음

        - 무상 교체의향은 높게 나타난 반면, 유상 교체의향은 상대적으로 낮았음. C사 제품  

을 이용하는 농가의 경우 제품에 대한 만족도가 높아 교체 필요성을 적게 인지하는  

것으로 나타남 

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
타 농가 추천의향 5.82 3.20 4.00 4.94
교체의향(무상) 6.00 6.20 2.00 5.82
교체의향(유상) 5.18 3.00 2.00 4.35

타 농가 추천의향 센서 교체의향(무상) 센서 교체의향(유상)

   (라) 풍향 센서

      ① 만족도·활용도·정확도

        - 풍향 센서별 만족도는 A센서(6.09)와 C센서(6.00)가 가장 높았으며, B센서(3.80)가 가장  

낮은 것으로 나타났으며, 활용도는 A센서(6.64), 정확도는 C센서(7.00)가 높은 것으로  

나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
만족도 6.09 3.80 6.00 5.41
활용도 6.64 3.40 6.00 5.65
정확도 5.82 3.20 7.00 5.12
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센서별 만족도 결과 센서별 활용도 결과 센서별 정확도 결과

      ② 센서문제 발생 및 업체 사후관리 수준

        - 풍향 센서 중 B센서(40.0%)가 가장 높은 비율로 문제가 발생한 것으로 나타남

        - 풍향 센서 문제발생 사항으로는 센서 고장에 대한 언급이 많았으며, 제품 설치 후   

업체의 사후관리는 A사가 가장 적극적으로 추진하는 것으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
센서문제 발생 비율 0.0% 40.0% 0.0% 11.2%
업체 사후관리 수준 6.09 3.00 5.00 5.12

센서문제 발생 비율 업체 사후관리 수준

      ③ 타 농가 추천 및 교체 의향

        - 타 농가 추천의향은 A사의 풍향 센서(5.82)가 가장 높았음

        - C사 제품을 이용하는 농가의 경우 제품에 대한 만족도가 높아 교체 필요성을 적게  

인지하는 것으로 나타났으며, B사 제품의 경우 설치시점이 오래된 농가는 단순 센서

교체로 해결되는 문제에서 벗어나 시스템까지 종합적으로 교체해야 하기 때문에 유

상 교체의향이 낮게 나타남 

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
타 농가 추천의향 5.82 3.00 4.00 4.88
교체의향(무상) 6.09 6.20 2.00 5.88
교체의향(유상) 5.18 2.80 2.00 4.29

타 농가 추천의향 센서 교체의향(무상) 센서 교체의향(유상)

   (마) 풍속 센서

      ① 만족도·활용도·정확도

        - 풍속 센서별 만족도는 A센서(6.09)와 C센서(6.00)가 가장 높았으며, B센서(3.80)가 가장  
   낮은 것으로 나타났으며, 활용도는 A센서(6.73), 정확도는 C센서(7.00)가 높은 것으로  
   나타남
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구 분 A센서 B센서 C센서 평균
만족도 6.09 3.80 6.00 5.41
활용도 6.73 3.60 6.00 5.76
정확도 6.00 3.20 7.00 5.24

센서별 만족도 결과 센서별 활용도 결과 센서별 정확도 결과

      ② 센서문제 발생 및 업체 사후관리 수준

        - 풍속 센서 중 B센서(40.0%)가 가장 높은 비율로 문제가 발생한 것으로 나타남

        - 풍속 센서 문제발생 사항으로는 센서 고장에 대한 언급이 많았으며, 제품 설치 후   

   업체의 사후관리는 A사가 가장 적극적으로 추진하는 것으로 나타남

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
센서문제 발생 비율 0.0% 40.0% 0.0% 11.8%
업체 사후관리 수준 6.09 3.00 5.00 5.12

센서문제 발생 비율 업체 사후관리 수준

      ③ 타 농가 추천 및 교체 의향

        - 타 농가 추천의향은 A사의 풍향 센서(5.82)가 가장 높았음

        - C사 제품을 이용하는 농가의 경우 제품에 대한 만족도가 높아 교체 필요성을 적게  

인지하는 것으로 나타났으며, B사 제품의 경우 설치시점이 오래된 농가는 단순 센서교  

체로 해결되는 문제에서 벗어나 시스템까지 종합적으로 교체해야 하기 때문에 유상  

교체의향이 낮게 나타남 

구 분 A센서 B센서 C센서 평균
타 농가 추천의향 5.82 3.00 4.00 4.88
교체의향(무상) 6.00 6.20 2.00 5.82
교체의향(유상) 5.18 2.80 2.00 4.29

타 농가 추천의향 센서 교체의향(무상) 센서 교체의향(유상)
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   (바) 주요 센서 선호도 분석 결과 (종합)

    o 온도 센서 : A사(만족도, 활용도, 업체 사후관리 수준, 추천의향)와 C사(만족도, 활용도, 

정확도, 센서 문제발생 비율) 제품에 대해 높은 선호도

      - 만족도·활용도·정확도 : A, C사 제품 / 업체 사후관리 및 타 농가 추천의향 : A사 

제품 / 낮은 센서문제 발생 : C사

    o 습도 센서 : A사(만족도, 활용도, 업체 사후관리 수준, 추천의향)와 C사(만족도, 정확도, 

센서 문제발생 비율) 제품에 대해 높은 선호도

      - 만족도·활용도·정확도 : A, C사 제품 / 업체 사후관리 및 타 농가 추천의향 : A사 

제품 / 낮은 센서문제 발생 : C사

    o 일사량 센서 : A사(만족도, 활용도, 업체 사후관리 수준, 추천의향)와 C사(만족도, 활용

도, 정확도, 센서 문제발생 비율) 제품에 대해 높은 선호도

      - 만족도·활용도·정확도 : A, C사 제품 / 업체 사후관리 및 타 농가 추천의향 : A사 

제품 / 낮은 센서문제 발생 : C사

    o 풍향 센서 : A사(만족도, 활용도, 업체 사후관리 수준, 추천의향, 센서 문제발생 비율)와 C사(만

족도, 활용도, 정확도, 센서 문제발생 비율) 제품에 대해 높은 선호도

      - 만족도·활용도·정확도 : A, C사 제품 / 업체 사후관리 및 타 농가 추천의향 : A사 

제품 / 낮은 센서문제 발생 : C사

    o 풍속 센서 : A사(만족도, 활용도, 업체 사후관리 수준, 추천의향)와 C사(만족도, 정확도, 

센서 문제발생 비율) 제품에 대해 높은 선호도

      - 만족도·활용도·정확도 : A, C사 제품 / 업체 사후관리 및 타 농가 추천의향 : A사 

제품 / 낮은 센서문제 발생 : C사

<주요 업체 센서별 선호도 분석 결과 (종합)>

구  분
온도 습도 일사량 풍향 풍속

비고
A사 B사 C사 A사 B사 C사 A사 B사 C사 A사 B사 C사 A사 B사 C사

만족도 고 저 고 고 저 고 고 저 고 고 저 고 고 저 고 　

활용도 고 저 고 고 저 저 고 저 고 고 저 고 고 저 중 　

정확도 중 저 고 중 저 고 중 저 고 중 저 고 중 저 고 　

업체 사후관리 

수준
고 저 중 고 저 중 고 저 중 고 저 중 고 저 중 　

타 농가 추천

의향
고 저 중 고 저 중 고 저 중 고 저 중 고 저 중 　

교체의향(무상) 고 고 저 고 고 저 고 고 저 고 고 저 고 고 저 　

교체의향(유상) 고 중 저 고 중 저 고 중 저 고 저 저 고 저 저 　

센서문제 발생 

비율
중 고 저 중 고 저 저 고 저 저 고 저 저 고 저

낮을수록 긍정

적 지표
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   (5) 센서노드와 제어노드에 연결될 센서 및 구동기 종류별 3종 이상의 특성값 조사를 통해 
특성테이블 관리 시스템 구축을 위한 제품분석

   (가) 연구방법론

      ① 선호도 조사·분석

         o 조사개요

           - 조사일정 : 2016년 10월 2주차

           - 조사대상 : ICT 시설을 도입한 시설원예 16농가 (토마토 6, 딸기 6, 파프리카 4)

         o 조사내용 및 분석방법

           - 조사범위 : 주요 센서·구동기 만족도, 활용도, 정확도, 문제 발생여부, 업체 사후  

관리 수준, 타 농가 추천의향, 교체의향

           - 조사형태 : 구조화된 설문지와 조사지를 기반으로 농가 현장 방문 심층 인터뷰 실시

           - 분석방법 : Likert 7점 척도, SPSS를 활용한 교차분석 실시

         o 조사대상 인구통계적(Demographic) 특성

           - 16농가에 대한 인구통계적 특성은 아래 표와 같음

<조사대상 인구통계적 특성 - 일반현황>
[단위: 3.3㎡, m]

구 분 농가 수 재배면적
ICT 도입

여부
자동제어
여부

시설규모
(연동)

온실높이
(아치)

온실높이
(숄더)

토마토 6 2100 1 1 11.5 5.52 3.25
딸기 6 2400 1 1 7.3 5.97 4.58

파프리카 4 4125 1 1 17.5 6.83 5.25
평균 16 2794 1 1 11.9 5.98 4.26

<조사대상 인구통계적 특성 - 시설유형 및 재배방식>

구분 시설유형 재배방식
단동형 연동형 유리온실 합계 토경 양액 합계

토마토 0 6 0 6 3 3 6
딸기 1 5 0 6 0 6 6

파프리카 0 4 0 4 0 4 4
합계 1 15 0 16 3 13 16

<조사대상 인구통계적 특성 - 센서>

구분 온실외부 환경센서 온실내부 환경센서 배지정보센서 배액센서
설치 미설치 합계 설치 미설치 합계 설치 미설치 합계 설치 미설치 합계

토마토 6 0 6 6 0 6 2 4 6 1 5 6
딸기 6 0 6 6 0 6 1 5 6 1 5 6

파프리카 4 0 4 4 0 4 3 1 4 2 2 4
합계 16 0 16 16 0 16 6 10 16 4 12 16

<조사대상 인구통계적 특성 - 온도조절 장비>
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구분
보온커튼 차광커튼 난방기

설치 미설치 합계 설치 미설치 합계 설치 미설치 합계
토마토 6 0 6 5 1 6 6 0 6
딸기 6 0 6 5 1 6 6 0 6

파프리카 4 0 4 4 0 4 4 0 4
합계 16 0 16 14 2 16 16 0 16

<조사대상 인구통계적 특성 - 환기장비>

구분
천창개폐기 측창개폐기

설치 미설치 합계 설치 미설치 합계
토마토 6 0 6 6 0 6
딸기 5 1 6 6 0 6

파프리카 4 0 4 4 0 4
합계 15 1 16 16 0 16

      ② 특성 값 조사·분석

         o 조사방법 : 3사 업체별 주요 센서에 대한 데이터시트 자료 수집

         o 분석방법 : 데이터 시트 분석 전문가 판단 (Expert Judgement)

<A사 일사량 센서 데이터시트 - Cosine Response>



- 182 -

   2. 2차 년도 연구 수행 결과

   가. 서비스 공급자를 위한 SDK 개발

   (1) ezSDK 개요

< SDK 설계 개요도 >

   (가) ezSDK는 스마트 팜 관련 IT개발자들이 주로 사용하는 스마트 팜의 각종서비스(장비제어, 

센서 모니터링 등)를 손쉽게 사용할 수 있는 클라우드 기반 서비스로 REST API를 통  

해 구성

   (나) ezSDK는 REST API로 구성되었기 때문에 서비스 공급자가 인터넷 환경에서 개발환경  

(플랫폼)에 구애받지 않고 제공된 ezSDK를 통해 원하는 서비스를 다음 환경에서 구현 

가능

 - 모바일/PC 웹 환경 Javascript 및 다양한 환경(Java, Ruby, Python 등), 웹 서버

 - iOS, Android 등 다양한 모바일 환경

   (다) ezSDK는 다음의 환경을 기준으로 작성되었으며, 서비스 공급자의 시스템 환경에 따  

라 구성이 다를 수 있음

 - WINDOWS 10

 - Internet Explorer10, Chrome(33.0.1750.146), Firefox(28.0) browser

 - eGovFrame 3.2 (전자정부 프레임워크 3.2, Eclipse Kepler Service Release 2)

 - Java 1.7 version 
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   (라) REST API 구성은 URL, HOST, METHOD로 구성되어 있으며 ezSDK는 REST API의 표  

준구성 규칙을 따르며 JavaScript에서 다음과 같은 예시로 사용할 수 있음

        예시)

          - 호출부분 :

$.ajax({

type:"GET",

url: “http://210.92.91.248:8090/”+"/ezcloud/common/fmPlants/"+"fmPlantID";

dataType:"json",

success:function(jObj){

alert(jObj);

},

error:function(request,status,error){}

});

         - 응답부분 :

[ msg : {“success”},

list :

[{"fmplant_owner_id":"lhh1***","fmplant_unqno":"40","fmplant_nm":"이지팜농장","post_no":"13929"

,"basic_addr":"경기도 안양시 동안구 동편로***","d_addr":"이지팜 3층 ***",

...중간생략...

,"fmplant_area":"123.00","mngmt_status_cd":"001009001","expt":"",,"cult_type_nm":"노지"}]

]

   (마) ezSDK의 제공 기능은 다음과 같으며 REST API 서비스 특성 상 서비스 제공자가 서  

비스를 추가함에 따라 서비스 종류가 증가하는 구조

- 사용자 및 농장주 관리 서비스

- 농장 관리 서비스

- 온실 관리 서비스

- 구역 관리 서비스

- 센서 관리 서비스

- 장비 관리 서비스

- 생육정보 관리 서비스

- 영농일지 관리 서비스

- 도매시장 가격정보 서비스

- 기상정보 서비스

- 병해충 정보 서비스

- 기타 서비스

   (바) ezSDK는 REST API를 비롯한 디자인 시안도 함께 제공함으로써 서비스 공급자가 보  

다 쉬운 화면 구성을 할 수 있게 도움
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   (2) ezSDK 서비스 구성

   (가) 사용자 및 농장주 관리 서비스

   (나) 농장 관리 서비스

   (다) 온실 관리 서비스

   (라) 구역 관리 서비스

   (마) 센서 관리 서비스

   (바) 장비 관리 서비스

   (사) 생육정보 관리 서비스

   (아) 영농일지 관리 서비스

   (자) 도매시장 가격정보 서비스

   (차) 기상정보 서비스

   (카) 병해충 정보 서비스

   (타) 기타 서비스

   (3) ezSDK 디자인

   (가) ezSDK에서 제공하는 디자인은 서비스 제공자로 하여금 반응형 웹페이지를 보다 쉽  

고 빠르게 만들 수 있도록 도움을 제공

   (나) ezSDK는 다음 환경을 기준으로 디자인을 개발. 디자인은 HTML, JPS 등 파일로 제공

- HTML 5, BootStrap, JavaScript, JQuery

- Flot Graphs, Vector Maps, Google Graphs, wysihtml5 등 플러그인 요소

   (다) 대시보드 디자인
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농가용 서비스

▸웹

1) 농가정보 대시보드

- 농장정보 위치(지도)

- 날씨정보 (기온, 습도)

- 환경정보 (센서정보) : 온실 내 (온도, 습도, CO₂, 급액, 배지, 함수율, 일사 등), 온실 

외 (온도, 일사, 풍향, 강우, 풍속 등) 의 센서정보 실시간 모니터링 정보 제공

- 장비상태정보 (팬, 모터) 구동 및 정지, 진행상태 실시간 모니터링 정보 제공

- 환경정보(센서) 모니터링 실시간 데이터 제공(이력 데이터포함) 및 데이터 미 수신 여

부 제공

- 장비 상태 최근 한 달간의 이력 데이터 모니터링 제공

- 도매시장 가격정보 제공 (최근 7일간 가격정보 이력 및 최저, 최고값 정보 제공)

- 영농작업 정보 제공(농가에서 등록한 영농일지의 정보를 년, 월별로 간략하게 정보 제공

2) 농장정보 관리

- 농장정보 등록 /수정 및 삭제 기능 제공

- 온실정보 등록/수정 및 삭제 기능 제공

- 구역정보 등록/수정 및 삭제 기능 제공

- 구역의 재배품목 조회 및 등록/수정 및 삭제기능 제공

- 설치장비정보 등록/수정 및 삭제기능 제공 (장비분류 : 센서, 구동기, 통신허브, 통신노

   나. 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보, 모니터링 등 사용자 서비스 개발

   (1) 인공지능 기반 IoT 클라우드형 개방형 스마트 팜 서비스 구상도

   (가) 웹 기반 클라우드 사용자 시스템

        - 컨설턴트 통합 대시보드, 농가정보 대시보드

        - 농장정보 관리

        - 장비관리

          (구동장비 제어[수동, 자동운전설정], 센서장비 모니터링, 온실별 센서장비 가이드)

        - 영농관리(영농일지, 생육정보, 도매시장 가격정보)

   (2) 모바일 app

   (가) 스마트 팜 app

        - 농가 환경정보 조회 및 원격수동제어

        - 농가 장비 오작동 알림

        - 농가 병해사진 전송 및 예측진단결과 조회

   (3) 사용자별 제공 서비스
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농가용 서비스

드 등), (장비분류에 따른 모델 제공), (상위 장비, 채널, 설치위치 등록 기능 제공)

3) 구동장비 제어

- 환경정보(센서) 실시간 데이터 제공

- 장비의 상태 조회 및 설정 값 입력에 따라 구동 및 정지를 할 수 있는 화면 제공

- 운전상태 변경 기능 제공 (자동 : 자동운전설정에 따름, 수동 : 사용자가 설정한 값에 

따름)

- 구동 시 내부 DB 설정 값에 맞는 계산식에 의해 종료시간 예측 및 표시 기능 제공, 새

로고침 및 화면 이동 후 복귀 시 시간 동기화 기능 제공

4) 자동운전설정

- 환기창, 유동팬, 난방기의 자동운전 설정화면 등록/수정 및 삭제 기능 제공

5) 센서장비 모니터링

- 환경정보(센서) 실시간 데이터 제공

- 센서정보 실시간 모니터링 기능 제공

- 생육정보 가이드 라인 정보 제공

- 일간, 주간, 월간, 기간별 센서정보 모니터링 화면 제공

- 일간 모니터링 화면의 기상청정보 데이터 모니터링 제공

- 비교센서 선택 및 일간, 주간, 월간, 기간별로 비교차트 모니터링 제공

- 화면별 센서 이력정보 제공

6) 온실별 센서장비 가이드

- 기간별, 센서 항목별로 가이드 시간을 설정하는 화면을 제공

7) 영농일지

- 농장, 품목, 작업유형, 기간에 따른 일지 작성 화면 제공(단계별 등록)

- GAP 인증 관련하여 필요한 입력 항목으로 구성

- 일정 등록/수정 및 삭제 기능 제공, 드래그로 기간 변경 기능 제공

8) 생육정보

- 온실의 구역단위 별로 품목 정보 제공

- 품목 별 생육정보 리스트 제공 및 입력화면 제공 (엽수, 엽장, 관부직경, 화방수, 수확

량, 당도 등)

- 생육정보 조사일시 별로 최초 등록 시 영농일지에 기타 농업활동 생육정보로 자동 등

록 기능 제공

9) 도매시장 가격정보
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농가용 서비스

- 농가의 관심품목 등록/수정 및 삭제기능 제공

- 관심시장 리스트 등록/수정 및 삭제기능 제공

- 품목별, 기간별 시장의 가격정보 제공

▸ 모바일 APP

1) 병해 예측/진단 

- 모바일앱을 통한 병해사진 전송

- 모바일 앱을 통한 병해충 예측/진단결과 조회

컨설턴트용 서비스

▸ 웹
1) 컨설턴트 통합 대시보드

- 농가별 농장의 센서정보, 장비정보 모니터링 제공

- 대시보드 이동 클릭 시 각 농가의 권한으로 농가정보 대시보드 화면으로 이동할 수 있

는 권한 변경 기능 제공

▸ 모바일 APP

1) 병해 예측/진단 

- 모바일앱을 통한 병해사진 전송

- 모바일 앱을 통한 병해충 예측/진단결과 조회

생산자단체용 서비스

▸웹

1) 농가정보 대시보드

- 농장정보 위치(지도)

- 날씨정보 (기온, 습도)

- 환경정보 (센서정보) : 온실 내 (온도, 습도, CO₂, 급액, 배지, 함수율, 일사 등), 온실 

외 (온도, 일사, 풍향, 강우, 풍속 등) 의 센서정보 실시간 모니터링 정보 제공

- 장비상태정보 (팬, 모터) 구동 및 정지, 진행상태 실시간 모니터링 정보 제공

- 환경정보(센서) 모니터링 실시간 데이터 제공(이력 데이터포함) 및 데이터 미 수신 여

부 제공

- 장비 상태 최근 한 달간의 이력 데이터 모니터링 제공

- 도매시장 가격정보 제공 (최근 7일간 가격정보 이력 및 최저, 최고값 정보 제공)

- 영농작업 정보 제공(농가에서 등록한 영농일지의 정보를 년, 월별로 간략하게 정보 제공

2) 농장정보 관리

- 농장정보 등록 /수정 및 삭제 기능 제공
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생산자단체용 서비스

- 온실정보 등록/수정 및 삭제 기능 제공

- 구역정보 등록/수정 및 삭제 기능 제공

- 구역의 재배품목 조회 및 등록/수정 및 삭제기능 제공

- 설치장비정보 등록/수정 및 삭제기능 제공 (장비분류 : 센서, 구동기, 통신허브, 통신노

드 등), (장비분류에 따른 모델 제공), (상위 장비, 채널, 설치위치 등록 기능 제공)

3) 구동장비 제어

- 환경정보(센서) 실시간 데이터 제공

- 장비의 상태 조회 및 설정 값 입력에 따라 구동 및 정지를 할 수 있는 화면 제공

- 운전상태 변경 기능 제공 (자동 : 자동운전설정에 따름 , 수동 : 사용자가 설정한 값에 

따름)

- 구동 시 내부 DB 설정 값에 맞는 계산식에 의해 종료시간 예측 및 표시 기능 제공, 새

로고침 및 화면 이동 후 복귀 시 시간 동기화 기능 제공

4) 자동운전설정

- 환기창, 유동팬, 난방기의 자동운전 설정화면 등록/수정 및 삭제 기능 제공

5) 센서장비 모니터링

- 환경정보(센서) 실시간 데이터 제공

- 센서정보 실시간 모니터링 기능 제공

- 생육정보 가이드 라인 정보 제공

- 일간, 주간, 월간, 기간별 센서정보 모니터링 화면 제공

- 일간 모니터링 화면의 기상청정보 데이터 모니터링 제공

- 비교센서 선택 및 일간, 주간, 월간, 기간별로 비교차트 모니터링 제공

- 화면별 센서 이력정보 제공

6) 온실별 센서장비 가이드

- 기간별, 센서 항목별로 가이드 시간을 설정하는 화면을 제공

7) 영농일지

- 농장, 품목, 작업유형, 기간에 따른 일지 작성 화면 제공(단계별 등록)

- GAP 인증 관련하여 필요한 입력 항목으로 구성

- 일정 등록/수정 및 삭제 기능 제공, 드래그로 기간 변경 기능 제공

8) 생육정보

- 온실의 구역단위 별로 품목 정보 제공

- 품목 별 생육정보 리스트 제공 및 입력화면 제공 (엽수, 엽장, 관부직경, 화방수, 수확

량, 당도 등)
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생산자단체용 서비스

- 생육정보 조사일시 별로 최초 등록 시 영농일지에 기타 농업활동 생육정보로 자동 등

록 기능 제공

9) 도매시장 가격정보

- 농가의 관심품목 등록/수정 및 삭제기능 제공

- 관심시장 리스트 등록/수정 및 삭제기능 제공

- 품목별, 기간별 시장의 가격정보 제공

▸ 모바일 APP

1) 병해 예측/진단 

- 모바일앱을 통한 병해사진 전송

- 모바일 앱을 통한 병해충 예측/진단결과 조회

메뉴명 기능 화면

농가정보 

대시보드

농가의 센서, 장비, 일지 

등 각종 정보들을 실시간

으로 볼 수 있는 대시보드 

화면

농장정보 관리

농장, 온실, 구역, 품목, 설

치장비의 정보를 등록할 

수 있는 화면

구동장비 제어
장비의 상태, 제어, 설정 

등을 할 수 있는 화면

   (4) 사용자별 제공 서비스 화면
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자동운전 설정

자동운전 설정 항목을 확

인하고 등록할 수 있는 화

면

센서장비 

모니터링

센서장비를 실시간, 월간, 

주간, 기간별로 조회하고 

센서를 데이터를 비교할 

수 있는 화면

온실별 

센서장비 

가이드

센서의 정보를 가이드를 

직접 지정할 수 있는 화면

(기간별 항목에 시간정보

를 등록하여 시간대 별로 

가이드를 할 수 있음)

영농일지

GAP 인증의 영농일지 입

력양식으로 구성되었으며 

작업 유형별로 일지를 등

록할 수 있는 화면

생육정보

(메인)

생육정보를 조회할 수 있

으며 등록된 품목들을 확

인할 수 있는 화면

생육정보

(상세)

생육정보를 등록할 수 있

는 팝업화면, 조사일자를 

선택하고 샘플별로 항목을 

입력하고 등록이 가능
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1차 기능 2차 기능 3차 기능 상세설명

IOT

모니터링 

생육정보

모니터링

생육정보 조회
측정한 1~5개의 샘플 생육정보를 기

간별로 조회한다

생산량 조회
측정한 농가생산량 정보를 기간별로 

조회 한다

에너지사용량 조회
측정한 농가 에너지사용량 정보를 기

간별로 조회한다

도매시장 

가격정보

로그인한 사용자의 관심품

목, 관심시장리스트를 등

록할 수 있으며, 시장가격

정보를 하루에 한번 씩 연

계함

컨설턴트 통합 

대시보드

컨설턴트가 볼 수 있는 대

시보드 화면으로 농가, 농

장별 센서정보와 장비정보 

표

   (5) 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보 모니터링 시스템 기능 설명서

    (6) 생육정보, 생산량정보, 에너지 사용량정보 모니터링 시스템 화면
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   다. 다국어 버전 개발

   (1) 적용환경 

       - spring-4.3.7 / JAVA1.8 / JSP

   (2) 적용순서

       - spring 에서 메시지 사용할 수 있도록 설정

       - 메시지 프로퍼티 파일 작성

       - java / jsp 코드에서 다국어 메시지 사용 

        * 메시지 프로퍼티 파일은 언어별로 존재하여야 함.

   (3) 파일구조

   (가) web.xml 설정

        - 파일 위치 : webapp > WEB-INF

         

   (나) action-servlet.xml 설정

        - 파일 위치 : webapp > WEB-INF > config > spring
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   (다) message 파일 생성

      ① 메시지 파일은 언어별로 생성 

      ② 파일 위치 : webapp > WEB-INF > messages

      ③ messages 규칙 (키=값)

         - 한국어 (login_messages_ko.properties)

            Login.Slogan1 = 환경정보(온실 내) 

            Login.Slogan2 = 환경정보(온실 외)

         - 영어 (ogin_messages_en.properties)

            Login.Slogan1 = Environmental condition (indoor)

            Login.Slogan2 = Environmental condition (outdoor)

   (라) JAVA코드에서 사용 

   (마) 화면 
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메뉴명 기능 화면

모니터링 정보

(실시간)

온실 내 센서의 실시간 데

이터를 보여주고 데이터 

미 수신 시 표기된다

모니터링 정보

(일간)

온실센서의 조회 일자를 

기준으로 일간 데이터를 

차트형식으로 조회한다. 

또한 당일 기상청 정보를 

차트형식으로 조회한다. 

(센서이력, 최대값, 최소값 

포함)

   라. 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 및 온실 장비 제어 시스템 개발

(1) 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 기능 설명서

1차 기능 2차 기능 3차 기능 상세설명

IOT

모니터링 

온실센서

모니터링

모니터링 정보(실시간)
온실 내 센서의 실시간 데이터를 보여주고 

데이터 미 수신 시 표기된다.

모니터링 정보(일간)

선택한 온실센서의 조회 일자를 기준으로 

일간 데이터를 차트형식으로 조회한다. 

또한 당일 기상청 정보를 차트형식으로 

조회한다. (센서이력, 최대값, 최소값 포

함)

모니터링 정보(주간,월간)

선택한 온실센서의 조회 일자를 기준으로 

주간, 월간 데이터를 조회하고, 비교센서 

선택 시 센서의 데이터도 차트형식으로 

조회할 수 있다. (센서이력, 최대값, 최소

값 포함)

모니터링 정보(기간별)

선택한 온실센서의 조회 일자를 기준으로 

기간별 센서 정보를 차트형식으로 조회할 

수 있으며 비교기간, 비교일, 조회 주기를 

조건으로 차트를 조회할 수 있다.

    

   (2) 클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 시스템 화면설계서
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모니터링 정보

(주간, 월간)

온실센서의 조회 일자를 

기준으로 주간, 월간 데이

터를 조회하고, 비교센서 

선택 시 센서의 데이터도 

차트형식으로 조회할 수 

있다. (센서이력, 최대값, 

최소값 포함)

모니터링 정보

(기간별)

온실센서의 조회 일자를 

기준으로 기간별 센서 정

보를 차트형식으로 조회할 

수 있으며 비교기간, 비교

일, 조회 주기를 조건으로 

차트를 조회할 수 있다.

메뉴명 기능 화면

장비제어

온실 내 제어장비들을 구

동 설정 값에 따라 수동으

로 제어 할 수 있다

   (3) 클라우드기반 온실 장비 제어 시스템 기능 설명서

1차기능 2차기능 3차기능 상세설명

온실장비

제어시스템

온실장비

제어시스템

온실장비 수동 제어
온실 내 제어장비들을 구동 설정 값에 

따라 수동으로 제어 할 수 있다

온실장비 자동 제어

온실 내 제어장비들의 운전상태가 자

동인 장비에 대하여 환기창, 유동팬, 

난방기로 구분하여 설정할 수 있다.

   (4) 클라우드기반 온실 장비 제어 시스템 화면설계서
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장비제어

온실 내 제어장비들의 운

전상태가 자동인 장비에 

대하여 환기창, 유동팬, 난

방기로 구분하여 설정할 

수 있다.

장비제어

온실 내 제어장비 정보를 대

시보드 화면을 통해서도 볼 

수 있다.
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   마.  이전 연구과제인 온실통합제어기와 연계한 DD컨버터 개발

   (1) 온실통합제어기 및 장비[Node, Hub] 간 통신을 통한 데이터 수집 및 제어 프로세스 개요도  

   (2) OneM2M 연동 기술 및 프로토콜 연동 기술 (LoRa) 개발

   (가) 프로토콜

      ① oid

      사물인터넷 용 객체 식별자 {0 2 481} 의 객체식별자는 한국인터넷진흥원(KISA)이 

사물인터넷 디바이스용 객체식별자 {0 2 481 1} 의 객체식별자는 전자부품연구원(KETI) 

이 관리를 담당

      

Prefix(KETI에서발급)
대분류

번호

소분류

번호

모델

번호

시리얼

번호

0.2.481.1.1015201606210306 2B 2B 2B 4B

      ② LoRa Address

      - DevEUI - Device EUI - 64 bit end-device identifier, EUI-64 (unique) ::: LoRa ED(End 

        Device)의 장비 식별로 사용하며 IEEE MAC Address를 기반으로 EUI-64로 변환하여   

        사용 

      - DevAddr - Device Address - 64bit EUI에서 하위 4byte를 추출하여 사용

      - LoRa를 사용하는 End Device의 경우 메시지 프로토콜에 Sender ID 및 Receiver ID를 

사용하지 않고 LoRa MAC에 Device Address를 설정하여 전송

      ③ 전체 프로토콜 Message Frame

    

요청

Header[5 Byte] Body[60 Byte]

Msg

Code

Msg

Type

msg

function

sequence

number
Reserved payload

1B 1B 1B 1B 1B 60B

　

응답

Header Body

Msg
Code

Msg
Type

msg
function

sequence
number MRC payload

1B 1B 1B 1B 1B 60B

      - 프로토콜 패킷 Header[ Message Code] 상태 값 
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Message  Code Value 설명

registration 1 로라디바이스 등록을 위한 메시지

read 2 로라디바이스가 가지고 있는 자원의 값을 읽는 메시지

write 3 로라디바이스가 가지고 있는 자원의 값을 설정하는 메시지 

observe 4 로라디바이스가 가지고 있는 자원의 값을 보고하는 메시지

     

      - 프로토콜 패킷 Header[ message Type] 상태 값  

      

message  Type value 설명

request 1 요청메시지

response 2 응답메시지

notify 3 로라디바이스에서로라게이트웨이로전송하는보고메시지

ack 4 notify메시지에대한응답메시지

       - 프로토콜 패킷 Header[ message  Function] 상태 값 

message  Function value 설명

registration 1 등록

registration update 2 등록갱신

deregistration 3 등록해지

sensing 4 센싱

device status 5 디바이스상태

control 6 제어

control status 7 제어결과상태

        - 프로토콜 패킷 Header[ message response code(MRC)] 결과 값

message
response
code

value 설명

성공 0x0 정상적으로 잘 처리되었음

메시지코드오류 0x1 메시지코드가 존재하지않음

인자오류 0x2 메시지에필요한인자값이없거나잘못되어있음

기타오류 0xff 그외의모든오류

        - 등록 요청 메시지 파라미터

message response code parameters 설명

등록요청
Gateway OID 로라게이트웨이OID

Device  OID 로라디바이스OID

        - 센싱 요청 메시지 파라미터

이름 타입 길이(byte) 설명

센서개수 integer 1 측정하려고하는센서개수

SensorID integer 1 로라디바이스에설치된센서ID
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        - 센싱 응답 메시지 파라미터

이름 타입 길이(byte) 설명

센서개수 integer 1 측정하려고하는센서개수

SensorID integer 1 로라디바이스에설치된센서ID

SensingValue integer 2 센서로부터수집된센싱값

        - 제어 메시지 파라미터

이름 타입 길이(byte) 설명

제어명령ID integer 2
장비제어 :00,00

장비제어 :00,01

제어기ID integer 1 01

제어기타입 integer 1 제어기타입(1:on/off타입,2:통신타입)

제어기프로토콜 integer 1 00

제어인자길이 integer 1
장비제어 :제어대상 개수

장비제어 :06

제어인자배열 integer n

장비제어 :제어 대상

장비제어 :(년/월/일/시/분/초[11,08,04,01,00,00])

 [예)17/10/10/05/30/30]

        - 제어인자 배열 구조

이름 타입 길이(byte) 설명

제어채널 integer 1 1~16채널숫자

제어상태 integer 1 1 : Relay ON, 0 : Relay OFF

ex) 1번 채널 ON, 3번 채널 OFF -  제어인자길이 :  4, 제어인자 배열 : 01,01,03,00

        - Observe 메시지 파라미터

이름 타입 길이(byte) 설명

observe  type integer 1
0x01:LoRa Sensor Node   센싱관찰

0x02:LoRa Actuator Node 상태관찰

observe  time integer 2 관찰보고주기,Unit:second

        - 제어요청/응답 프로토콜 

          해당 프로토콜을 장비제어 와 장비 타임세팅 모듈와 같이 사용한다. 제어명령 ID에 

          00[장비제어], 01[타임설정]으로 구분하여 사용한다. 

  

요청 제어

Header Body

Msg

Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequence

number
Reserv
ed

제어명

령

ID

제어기I

D

제어기

타입

제어기

프로토

콜

제어인

자

길이

제어인

자

배열

여분

0x3 0x01 0x06 1B 1B 2B 1B 1B 1B 1B nB (60-6-
n)B

응답 제어
결과

Header Body

Msg

Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequence

number
MRC

제어명

령

ID

제어기I

D

제어기

타입

제어기

프로토

콜

제어인

자

길이

제어인

자

배열

여분

0x03 0x02 0x06 1B 1B 2B 1B 1B 1B 1B nB (60-6-
n)B
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        - 센싱/옵저브정보 요청/응답 프로토콜

Notify 센싱

Header Body

Msg
Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequence

number
Reserv
ed

센서개

수
SensorID

Sensing

Value

SensorI

D

Sensing

Value
…

0x04 0x3 0x04 1B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 　

Ack 센싱

Header Body

Msg
Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequence

number
MRC Blank

0x04 0x4 0x04 1B 1B 60B

     

        - 옵저브[수집주기]정보 등록/응답 프로토콜

요청 등록/
센싱

Header Body

Msg

Code

Msg

Type

msg

function

sequence

number
Reserved

observe

type

observe

time
Blank

0x04 0x01 0x01 1B 1B 0x01 2B (60-3)B

응답 등록/
센싱

Header Body

Msg
Code

Msg

Type

msg

function

sequence

number
MRC Blank

0x04 0x02 0x01 1B 1B 60B

       - 장비상태 정보 등록/응답 프로토콜

요청 장비상
태

Header Body

Msg

Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequence

number
Reserv
ed

장비개

수

DeviceI

D

(Sensor/

actuator

)

Blank

DeviceI

D

(Sensor

/actuat

or)

Blank …

0x02 0x01 0x05 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B nB

응답 장비상
태

Header Body

Msg

Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequence

number
MRC

장비개

수

DeviceI

D

(Sensor/

actuator

)

상태

DeviceI

D

(Sensor

/actuat

or)

상태 …

0x02 0x02 0x05 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B nB
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번
호

HTTP 
Verb

범        례 설   명 API 포맷

1 POST

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

observereq

장비[노드]

보고(수집)주기 

등록

[요청 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
 
<con>프로토콜[0401011400013C0000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

2 GET

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

observeres/latest 

장비[노드]

보고(수집)주기 

응답

[응답 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
rn="4-20171101102754211BxfU">
    <pi>HJ9mYa6wqb</pi>
    <ty>4</ty>
    <ct>20171101T102754</ct>
    <ri>SkMz7XiUC-</ri>
    <lt>20171101T102754</lt>
    <et>20191101T012754</et>
    <st>158</st>
    <cs>130</cs>
    <cr>10.10.10.4</cr>    
<con>프로토콜[040201d70000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

3 POST

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/ctrlreq

장비[노드]

타임 세팅

등록

(서버와장비간 

타임 동기화 )

[요청 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
 
<con>프로토콜[0301061400000101010006110B010B161800000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

4 GET

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

ctrlres/latest 

장비[노드]

타임 세팅

응답

(서버와장비간 

타임 동기화 )

[응답 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
rn="4-20171101102754211BxfU">
    <pi>HJ9mYa6wqb</pi>
    <ty>4</ty>
    <ct>20171101T102754</ct>
    <ri>SkMz7XiUC-</ri>
    <lt>20171101T102754</lt>
    <et>20191101T012754</et>
    <st>158</st>
    <cs>130</cs>
    <cr>10.10.10.1</cr>    
<con>프로토콜[030206140000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

5 GET

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

val/latest 

장비[노드]

센싱 값 

요청/응답

최종 센싱정보 

조회

[요청 Request]
http://211.253.24.33:7599/[허브]10.10.50.1/

     [노드]10.10.10.1/val/latest

[응답 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
rn="4-20171101102754211BxfU">
    <pi>HJ9mYa6wqb</pi>
    <ty>4</ty>
    <ct>20171101T102754</ct>
    <ri>SkMz7XiUC-</ri>
    <lt>20171101T102754</lt>
    <et>20191101T012754</et>
    <st>158</st>
    <cs>130</cs>
    <cr>10.10.10.1</cr>    
<con>프로토콜[040304000010000000010800020700030f00040000050000
060c00070c00080900090c000a00000b1a000c13000d14000e04000f000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

   (나) 모비우스 플랫폼 및 Farm Cloud FaaS간 연동 API

      ① 모비우스 플랫폼 <-> Farm Clud FaaS API
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번
호

HTTP 
Verb

범        례 설   명 API 포맷

6 GET

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

val?

[적용 인자값]
- ty: device type 
  (2: ae, 3: container, 
   4: contentInstance, 
  23: subscription)
- cra: createAfter (ex > 
20170619T080000)
- crb: createBefore (ex 
> 20170620T200000)
- lim: 응답 리소스 개수 
지정 (최대 1000개)

장비[노드]

센싱 값 

요청/응답

 센싱정보

기간별로 최대 

1000건 조회

[요청 Request]
http://211.253.24.33:7599/[허브]10.10.50.1/

     [노드]10.10.10.1/val/latest

[응답 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<m2m:rsp xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
    <m2m:cin rn="4-201710312317358029UQO">
        <ri>H1GOW8W8R-</ri>
        <cr>10.10.10.4</cr>
        <cs>130</cs>
        
<con>프로토콜[040304000010101100110000123a0113e703143102152400
16c800175b0018b6091900001a2c001b06001c04001d41001e4b001f200000
00000000000000000000]</con>
        <pi>S1MQKTav9Z</pi>
        <ty>4</ty>
        <ct>20171031T231735</ct>
        <lt>20171031T231735</lt>
        <et>20191031T141735</et>
        <st>61928</st>
    </m2m:cin>
    <m2m:cin rn="4-20171031231835817yw0v">
        <ri>ByzNS8WIRW</ri>
        <cr>10.10.10.1</cr>
        <cs>130</cs>
        
<con>프로토콜[040304000010000000010000020000030000040000050000
0600000700000800000900000a00000b00000c00000d00000e00000f000000
00000000000000000000]</con>
        <pi>S1MQKTav9Z</pi>
        <ty>4</ty>
        <ct>20171031T231835</ct>
        <lt>20171031T231835</lt>
        <et>20191031T141835</et>
        <st>61929</st>
    </m2m:cin>
</m2m:cin>

7 POST

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

statusreq 

장비[노드]

상태 조회

요청

[장비 

정상작동 

여부]

[요청 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
 
<con>프로토콜[020105140000010000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

8 GET

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

statusres/latest 

장비[노드]

상태 조회

응답

[장비 

정상작동 

여부]

[응답 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
rn="4-20171101102754211BxfU">
    <pi>HJ9mYa6wqb</pi>
    <ty>4</ty>
    <ct>20171101T102754</ct>
    <ri>SkMz7XiUC-</ri>
    <lt>20171101T102754</lt>
    <et>20191101T012754</et>
    <st>158</st>
    <cs>130</cs>
    <cr>10.10.10.1</cr>    
<con>프로토콜[020205140000010000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

9 POST

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

ctrlreq 

장비[노드]

제어명령 등록

[요청 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
 <con>프로토콜[
030106EE00000001010001020100000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000]</con>
</m2m:cin>
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번
호

HTTP 
Verb

범        례 설   명 API 포맷

10 GET

http://211.253.24.33:7599/

[허브]10.10.50.1/

[노드]10.10.10.1/

ctrlreq/latest

장비[노드]

제어명령 결과 

응답

[응답 body]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<m2m:cin xmlns:m2m="http://www.onem2m.org/xml/protocols" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
rn="4-20171101102754211BxfU">
    <pi>HJ9mYa6wqb</pi>
    <ty>4</ty>
    <ct>20171101T102754</ct>
    <ri>SkMz7XiUC-</ri>
    <lt>20171101T102754</lt>
    <et>20191101T012754</et>
    <st>158</st>
    <cs>130</cs>
    <cr>10.10.10.1</cr>    
<con>프로토콜[030206EE0000000101000102010000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000]</con>
</m2m:cin>

11 GET
http://210.92.91.248:8090/e

zcloud/common/deviceList 

팜클라우드에 

세팅된 장비 

oid와 고유 eui 

정보를 모비우

스 공유 

{    "deviceList": [
        {
            "oid": "10.10.10.10",
            "eui": "333934376c358512"
        },
        {
            "oid": "10.10.10.2",
            "eui": "3339343754358512"
        },
        {
            "oid": "10.10.10.3",
            "eui": "3339343767358512"
        }
    ]
}

12  POST

  

http://210.92.91.248:8090/e

zcloud/common/deviceList

?oid=10.50.50.3

[ 팜 틀 라 우 드 

정보] oid 인자

값은 허브의 

oid를 적용하여 

하위 디바이스

oid를 조회한

다.

{    "deviceList": [

        {

            "oid": "10.10.10.5",

            "eui": "3339343760355e12"

        },

        {

            "oid": "10.10.10.6",

            "eui": "3339343772357613"

        }

    ]

}

13  POST

  

http://210.92.91.248:8090/e

zcloud/common/10.10.10.1/

devicerunreq/

[ 팜 틀 라 우 드 

정보]

하위 디바이스 

장비 ON이 되

었다는 신호를 

클라우드에 신

호를 보낸다

    "deviceList": [

        {

            "INSTAL_MNGMT_STATUS_CD ": "1"

        }

    ]

}

   

       * 요청, 응답 body 에서 <con> 속성 외의 것은 메타 데이터로서, 유의적인 중요성이 

없으며, 통신 내용은 <con> 속성에 모두 담겨 있음. 

단 [lt]는 최근 수정일자로 센싱정보 조회 시에 센싱정보 수신일시로 사용한다. 

* 공통 HTTP Headers 는 다음과 같음.

Accept : application/xml / application/json

X-M2M-RI : 12345

X-M2M-Origin : /0.2.481.1.21160310105204806

Content-Type : application/vnd.onem2m-res+xml;ty=4 or  

application/vnd.onem2m-res+json;ty=4
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이름 설명[송신]

con

보고(수집)주기 등록 패킷에 담고 있는 body 길이 65 btye에 

헤더 바디는 값은 10진수에서 16진수 헥사 스트링으로 변환한다.

[자바 파싱 로직]

private String _changeHex_2byte(String value)throws Exception{

String return_hex = String.format("%04X", Integer.parseInt(value));

String hex_high_rank =return_hex.substring(2, return_hex.length()); 

String hex_low_rank  =return_hex.substring(0, 2); 

String hex_high_plus_low  =hex_high_rank + hex_low_rank;

return hex_high_plus_low ;

}

[예시]

변환 전[10진수]  : 

040101140001600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000

변환 후 16진수) :

0401011400013C0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000

이름 설명[수신]

con

보고(수집)주기 등록 패킷에 담고 있는 body 길이 65 btye에 

헤더 바디는 값은 10진수에서 16진수 헥사 스트링으로 변환한다.

[자바 파싱 로직]

//Sensing Id 추출[16진수 => 10진수 변환]  

int[] lids = new int[numbers];

for (int p = 0 ; p < numbers; p++) {

    lids[p] = Integer.parseInt(body_value.substring( p*6 , p*6+2 ),16); 

}

//Sensing Value 추출 [16진수 => 10진수 변환]  

int[] values = new int[numbers];

for (int p = 0 ; p < numbers; p++) {

 String hvalue = body_value.substring( (p*5)+(p+4), ((p*5)+(2*3+p)) );

 String lvalue = body_value.substring( (p*5)+(p+2), ((p*5)+(2*3+p)) -2 );

 String tvalue = hvalue+lvalue;

 values[p]   = Integer.parseInt( tvalue,16);

 }

[예시]

변환 전 16진수) :

0401011400013C0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000

변환 후[10진수]  : 

040101140001600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000000000

      ② API 전송 프로토콜 패킷 파싱 구조

       - (공통) 모든 송. 수신 프로토콜 패킷은 최대한 패킷 크기를 줄이기 위해 16진수 헥사 

스트링 구조로 변환하여 통신한다. 
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      ③ 모비우스 플랫폼 <-> Farm_Cloud 연동 프로그램 개발

      - 모비우스 플랫폼과 Farm_Cloud간 데이터 송.수신 연결은 자바 데몬으로 일정 실행 

주기를 주입하여 실시간으로 플랫폼과 통신한다. 

      - 데몬 프로그램 구조  

폴더명 파일명 기능

Conf
　

common.properties 데몬 컨트롤 항목을 설정한다.  

log4j.properties 데몬 실행 시 생성되는 로그 종류와 
로그파일 생성 경로를 설정한다.

Lib

log4j-1.2.13-ext.jar
log4j-1.2.9.jar
mysql-connector-java-5.1.42-bin.jar
ojdbc14-10.2.0.4.0.jar
spring-batch-infrastructure-3.0.5.REL
EASE.jar
spring-core-3.2.9.RELEASE.jar
spring-web-3.2.9.RELEASE.jar　

db연동 및 HTTP 통신에 필요한 
각종 라이브러리를 이용한다.

Logs
　
　
　

Database.log

데몬 실행 시 디비, 리포트, 서비스 
등 일별로 로그파일이 생성된다.

Reporter.log
Service.log
sql.log

connect

Connection_Get
HTTP GET 으로 테이터를 가져오는 
정보는 해당 로직으로 공통으로 
이용하여 통신을 한다. 

Connection_Post
HTTP POST 으로 테이터를 
전달하는 정보는 해당 로직으로 
공통으로 이용하여 통신을 한다. 

parsing

Processor_Decimal

수신프로토콜패킷10진수변환하여
헤더 5byte 바디 65byte 총 65byte 
형태의 프로토콜 패킷을 정의된 패
킷 형탱에 따라 분리 하여 ID 별 
VALUE 값을 추출하여 데이터베이스
에 저장할수 있는 구조로 데이터를 
리턴한다.

Processor_Hexadecimal

추출된 장비제어 명령과 노드에 적
용할 수집주기, 서버일시 동기화 정
보 등을 16진수로 변환
하여  헤더 5byte 바디 65byte 총 
65byte 형태로 불리 하여 프로토콜 
패킷을 생성하여 리턴한다.  

dao Sql 기능별 쿼리

get

JobService_Device_status_Get
JobService_Gtw_Dve_Info_Get
JobService_observe_Get
JobService_platform_Get
JobService_SensIng_Get
JobService_SensIng_Section_Get

센싱정보 및 제어결과 HTTP GET 
하여  DB에 저장한다.

post

JobService_Divce_Cnt_Post
JobService_Divce_State_Post
JobService_Divce_oid_Modify_Post
JobService_observe_Post
JobService_Observe_Time_Set_Post
JobService_Sensing_Req_Post

장비제어 명령 및 장비별 수집주기 
, 시간동기화 데이터를 HTTP POST 
이용하여 하여 모비우스에  
전송하는 역할을 한다.

root jobMain

서버에서 데몬을 작동시 실행하는
파일이며 센싱조회 및 제어대상 
정보 등를 1초에 한번씩 체크할수 
있도록 모든 기능의 시작점의 
역할을 한다. 



- 206 -

     - 데몬 실행 화면

[데몬 실행 명령]

[데몬 실행 스크립트]

[데몬 정지 명령] 

             [데몬 정지 명령]

   [모비우스 통신 데몬 실행 Report 로그]
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   (다) LoRa 통신모듈 적용한  IoT-Node 

      ① 개요

        EL-LoRa는 IEEE802.15.4(e) MAC 호환 LoRaTM RF module 로서 센서 네트워크, 원격

검침, 스마트그리드 등 IoT 응용에 적용 가능한 무선 통신을 제공한다. 저전력 MCU 

와 LoRa RF Transceiver 를 내장하고 있으며 IEEE802.15.4(e) MAC, 6LoWPAN,IPv6, 

RPL, CoAP 등 여러 프로토콜을 지원하며 다양한 환경에서 보다 쉬운 적용을 가능하

게 한다.

      ② LoRa Hardware규격

 EL-LoRa는 Sub-GHz Wireless Connectivity 를 제공하기 위한 LoRa 무선부와 이를 제

어하기 위한 MCU 부분으로 구성되어 있으며, Host MCU(CPU)와 연결을 위한 UART 

인터페이스를 제공한다.

< LoRa H/W구성 >

      ③ LoRa 모듈 Interface

        Daughter Board 형태로 연결할 수 있도록 구성됨

      ④ LoRa 통신 모듈 설계도

             < LoRa 통신 모듈 설계도 >        < LoRa 통신 모듈 거버 >

      ⑤ LoRa 통신 노드 시제품

< LoRa 통신 노드 시제품 >
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폴더명 파일명 기능

config
　

arm_comm.h
startup_stm32f4xx.s
stm32f4xx.h
stm32f4xx_conf.h
stm32f4xx_flash.icf
stm32f4xx_it.c
stm32f4xx_it.h ...

프로그램 실행 시 필요한 기본적인 항목들을 정의함

노드의 전체적인 공틍 모듈로서 데이터형 타입 정의 

와 장비의 작동 상태 와 프로세스별 단계 코드등 

자주 사용되는 항목명과 타입을 정의하였다. 

Debug
　

m4_cecs.map 
각종 기록 파일포함

프로그램 개발 중 및 후 각각의 모듈의 오류사항을 

체크하여 기록될 수 있도록 하였고 각 디버그 

기본적인 오류항목을 코드로 정의 및 수시 버전 

[Base Board] [LoRa 적용된 Board 에  Relay_module 결합]

[LoRa 적용된 Board 에 Ad_module 결합] [Iot-Node Case]

   (라) IoT-Node HW 와 SW 설계 및 시제품 개발

      ① HW 함체 연결 블록도

< 함체 연결 블록도 >

      ② IoT-Node 설계도면 및 시제품 개발

        - Base Board, AD_module, relay_module 시제품

        

        - Iot-Node SW 프로그램 폴더 구조 및 파일 목록
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업그레이드 하여 문제 발생 시 원인과 해결방안을 

찾는데 도움을 줄 수 있도록 개발되었다.  

include

LoRApacket.h
m4_application.h
m4_cecs_analog.h
m4_cecs_can.h
m4_cecs_io_base.h
m4_cecs_isoin.h
m4_cecs_relay.h
m4_cecs_uart1.h
m4_cecs_uart3.h
m4_cecs_uart6.h
m4_evkit_define.h
m4_evkit_message.h

보드의 통신타입[RS485 등] 모듈에 대한 Control 기능 

프로그램과

장비가 Daughter Board 형태로 연결할 수 있도록 구

성되어 있어 LoRa 모듈에 대한 Message code, type, 

function response code에 대한 기능을 적용 하였으며

relay, Ad 모듈에 대한 프로토콜 패킷 메시지 

input, out 관리와 해당 메시지의 사이즈를 확인하여 

정의된 프로토콜 패킷인지를 확인한다. 

m4_std_library

misc.c
stm32f4xx_adc.c
stm32f4xx_can.c
stm32f4xx_crc.c
stm32f4xx_cryp.c
stm32f4xx_cryp_aes.c
stm32f4xx_cryp_des.c
stm32f4xx_cryp_tdes.c
stm32f4xx_dac.c외 다수 파일

암호화 프로세서 컨텍스트 저장 및 복원
온도 센서 및 Vrefint  및 VBAT 관리
일반 채널 구성
일반 채널 DMA 구성
아날로그 - 디지털 컨버터 (ADC) 주변기기의 기능 등  
범용으로 사용되는 많은 function이 정의 되어 있으며 
필요시 필요한 라이브러리 파일을 적용하여 프로그램 
개발시 유용한 기능을 구현 할수 있음     

settings

m4_cecs.cspy.bat
m4_cecs.dbgdt
m4_cecs.dni
m4_cecs.wsdt
m4_cecs_Debug.jlink
m4_cecs_EncodingOverride.xml

프로그램 초기 세팅하는 bat 파일과 
초기 세팅시 필요한 인자 값들을 정의함

root

LoRApacket.c
m4_cecs.dep
m4_cecs.ewd
m4_cecs.ewp
m4_cecs.eww
m4_cecsCustomSfr.sfr
m4_cecs_analog.c
m4_cecs_base.c
m4_cecs_can.c
m4_cecs_io_base.c
m4_cecs_isoin.c
m4_cecs_relay.c
m4_cecs_uart1.c
m4_cecs_uart3.c
m4_cecs_uart6.c
m4_evkit_define.c
m4_evkit_message.c
m4_std_library

프로그램 Main Control 에 해당하는 부분이며
 -대표적으로 NODE 디바이스 등록
 -TCPIP packet 노드 제어 프로토콜
 -로라 설정 응답
 -노드 제어 프로토콜 등을 구분한다.
보드상의 DIP 스위치 설정에 따라 동작 모드 구분
 - LoRA 통신모듈 초기화
 - LoRA 모듈 정상 운영 모드
 - TCPIP 모듈 정상 운영 모드
 - OID 기록 모드 
 - 시리얼 I/F 디버깅 모드
 - 485 통신 디버깅모드 
서버데몬 예외처리 사항
 - 센서값을 주기적으로 전송하였는데 10번 이상     
    응답패킷이 없을경우 로라네트워크 및 서버데몬
   비정상 동작으로 간주하여 시스템을 리셋한다. 
   리셋되어진 시스템은 로라기기 등록절차 부터 
다시     시작하기 때문에 로라네트워크 및 
서버데몬이
   정상동작되어야만 노드의 기능을 수행하게 된다.
센서별 처리 로직 
  - 함수, 온도, ec(공급,배액), ph(ec(공급,배액) 등 )
    여러 센서정보 처리 로직   

   (마) IoT-Node 시제품의 설치

         IoT 노드는 경기도농업기술원에 실험 온실에 설치

< 경기도농업기술원 현장 방문 >
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오픈소스 

모니터링툴
설     명 장     점 단     점

Cacti

- 업계 표준 오픈 소스 데이터 
로깅 도구인 RRDtool에 대한 
프론트 엔드용 응용 
프로그램으로 설계된 오픈 
소스 웹 기반 네트워크 
모니터링 및 그래프 도구

- 각자의 그래프 세트를 가진 
복수의 사용자 처리 가능 

- 쉘 스크립트 실행을 통해 
다양한 소스 모니터링 가능

- 단순 네트워크 관리 프로토콜 
(SNMP)를 통해 네트워크 
스위치 또는 라우터 
인터페이스를 폴링하여 
네트워크 트래픽을 감시

- 대부분의 기능에 아름답고 
심플한 웹 인터페이스를 제공

- 자바 스크립트를 사용한 
강력한 그래프 기능

- 시스템 권한에 대한 미세한 
설정이 가능하여 사용자 별 
권한 부여가 가능

- 원하는 정보만 정확하게 볼 
수 있게 자유로운 그래프가 
배치가 가능

- 다수의 시스템을 설치하거나 
다양한 템플릿을 설정할 때 
웹 인터페이스에서 그 만큼의 
많은 설정을 해야 함

- 일부 서드파티 템플릿의 
품질이 좋지 않음

Nagios

- 오픈 소스 소프트웨어 
어플리케이션으로 시스템, 
네트워크 및 
인프라스트럭처를 모니터링 

- 다양한 사용자 커뮤니티를 
구성

- 설치하기 쉬운 강력한 
플러그인들을 다수 보유

- 수집된 모니터링 데이터를 
그래프로 만들 수 없는 
경우가 있어 다른 툴을 
이용해야 하는 경우가 있음

   바. 스마트 팜용 클라우드 모니터링 툴 개발

   (1) openstack 대시모드 Horizon 분석 

       - openstack 대시보드 서비스인 Horizon은 사용자가 웹 UI를 통하여 인스턴스 생성, 삭제  

및 관리 등을 쉽고 빠르게 처리할 수 있도록 해 주는 웹 서비스로 아파치 웹 서버

를 사용하며 파이썬 장고 프레임워크로 구성되어 있다.

     ∎ HORIZON 아키텍쳐

< openstack 대시보드 Horiozn 아키텍쳐 개요도 >

        - Horizon에서 제공하는 대시보드 컴포넌트에서 인스턴스 생성 및 삭제, IP관리 등의  

기본기능은 제공되나 클라우드 서버에 대한 모니터링 시각화 기능 결여 등 사용자  

편의성 부분에서 몇가지 미흡한 부분이 있기 때문에 기존의 Horizon에 클라우드 오  

픈소스 기반의 서버 모니터링 기능을 추가하여 스마트 팜용 클라우드에 최적화된 

모니터링 툴을 개발함.
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오픈소스 

모니터링툴
설     명 장     점 단     점

하며 서버, 스위치, 
어플리케이션과 서비스에 
대한 모니터링과 알림 서비스를 
제공한다.

- GNU 일반 공중 사용 
라이선스(GPL) 버전2의 
조건에 따라 배포되는 무료 
소프트웨어

- 웹 프론트 엔드에서 사용하기 
편리 

- 디버깅 플러그인이 단순
- 호스트 그룹 설정이나 알림 

옵션 등의 세심한 설정이 
가능

- 인터랙티브 편집 플러그인을 
만들 수 있다.

- 복잡한 텍스트로 구성된 설정 
방식 때문에 설정에 무리가 
있고 매개 변수를 자주 
확인해야 함

- 서드파티 플러그인의 경우 
잘못된 문서를 제공해주는 
경우가 있음

- 직관적이지 않은 웹 
인터페이스

- 대부분의 플러그인에 구성 
항목이 없어 직접 작성하는 데 
시간이 소요됨

- 플러그인의 모든 파라미터에 
별개의 구성 항목이 필요

- 대부분의 체크가 Nagios 
서버에서 이뤄지므로 서버에 
부하가 걸리는 경우가 있음

- 모든 경고 알림이 기본적으로 
설정되어 있어 적절히 
설정하지 않으면 알림 
스팸을 받을 수 있음

Zenoss

- Zope 서버에 기초한 
애플리케이션, 서버 및 
네트워크 관리용 오픈 소스 
플랫폼

- GNU 일반 공중 사용 
라이선스(GPL) 버전 2의 
조건에 따라 무료로 배포

- 구글 맵 등을 통해 설치된 
서버의 위치를 세계 지도에서 
표현하는 기능

- 일부 매개변수를 시스템에서 
자동으로 검색할 수 있음

- 통상의 SNMP 모니터링에서 잘 
동작

- 네이티브 WMI를 통해 
윈도우를 모니터링 할 수 
있음

- 웹 인터페이스가 느림
- 한 개만 지원되는 대시보드
- 설정 및 데이터가 MySQL, 

내부 Zope 데이터베이스 
스토리지 및 RRD 파일이 
저장된 디스크의 전역에 퍼져 
있음

- 플래시 기반의 그래프들이 
시스템이 연결된 상황을 
표시하지만 시스템에 대한 
세부 사항을 표시하지 않음

- 제한적인 오픈 소스 버전이며, 풀 
버전을 이용하려면 제품 
구매가 필요

Zabbix

- 다양한 모니터링 옵션제공
- 간단한 검사는 모니터링 할 

호스트에 소프트웨어를 
설치하지 않고도 SMTP나 
HTTP와 같은 표준 서비스의 
가용성과 응답성을 검증하여 
실행가능

- GNU 일반 공중 사용 
라이선스(GPL) 버전2의 
조건에 따라 배포되는 무료 
소프트웨어

- 알림에 대해 구성을 고도화 
할 수 있음

- 기본적으로 30초 마다 지표를 
수집하며, 인터벌을 조정할 수 
있음

- 수집 된 데이터를 유연하지 
못한 RRD 파일 대신 MySQL 
등의 데이터베이스에 저장

- 다양한 스크린과 슬라이드 
쇼를 이용하여 대시보드를 
구현

- 쉘 스크립트를 사용하여 
알림을 쉽게 스크립팅

- Zabbix 프록시를 사용하여 
원격 모니터링을 쉽게 할 수 
있음

- 알림 설정 부분에서 다량의 
임계치 설정이 필요

- 웹 인터페이스 기능이 너무 
많고 복잡

- 맵 편집기를 이용해 설정하는 
시간이 많이 소요

- 아이템 당 하나의 값만을 
리턴 받을 수 있음

- 같은 종류의 개별 자산을 
모니터링 할 때 템플릿이 
적용되지 않아 일일이 트리거 
설정이 필요해 번거로움

- 모니터링 서버에서 사용할 수 
있는 자산을 자동으로 
검색하지 않음

- 디버깅하기 어려움

< 오픈소스 모니터링 툴 비교표 >

        - 다음과 같은 오픈소스기반의 모니터링툴 분석결과 업계 표준 오픈 소스 데이터 로  

깅 도구인 RRDtool을 사용하며 막강한 그래프 기능 및 개발이 손쉬운 Cacti를 선택  

하여 Horizon과 연결하여 스마트 팜용 클라우드모니터링 툴을 개발함
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대시보드 기반의 

클라우드 모니터링 화면
설명

- 설치된 서버(node 및 instance) 정보를 확인할수 

있는 화면으로 Host Name, IP address, 서버상태를 

확인할 수 있다.

- hostName과 IpAddress 정보 입력후 create버튼 클

릭시 openstack api를 통해 생성된 서버정보를 

cacti와 연계하여 cacti의 mysql DB에 저장후 기

본적인 템플릿을 통해 차트를 생성한다

- cacti의 snmp에도 자동 등록되어 해당 ip에 따른 

서버정보를 수집한다

- 생성된 host정보는 snmp를 통해 자동으로 mysql DB에 

수집되며 cacti api를 통해 화면에 차트형식으로 보

여준다

- horizo에서는 이러한 cacti 화면을 iframe을 이용하여 

호출후 보여준다

[대시보드 기반의 클라우드 모니터링 툴 화면]

   (2) 대시보드 기반의 클라우드 모니터링 툴 설계 

        - Horizon에서 각 서버정보를 Cacti와 연동하여 차트형식으로 보여준다. 각 서버의 정  

보는 snmp를 통하여 Cacti로 수집되며 Horizon과 Cacti는 서로 연결되어 있다.

[Horizon + Cacti 아키텍쳐]
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   사. 공공데이터 수집용 미들웨어 개발

   (1) 개요

        - ebiobee는 이전에서 수행했던 u-IT 노지과수생산관리시스템 프로젝트에서 개발했던  

OFISBEE 의 업데이트 버전이다. python (2.7) 기반으로 동작한다. 

        - ebiobee는 단일 테이블 형태로 저장된 데이터의 처리를 기본으로 한다. 현재 웹, 텍스트

파일, 데이터베이스 등에서 데이터를 수집하는 것이 가능하며, 데이터 처리과정을 거쳐 

원하는 형태(csv 파일, 데이터베이스 등)로 데이터를 저장하는 것이 가능하다.

        - ebioqueen은 ebiobee를 작동시키는 일종의 매니저이다. ebiobee가 설정 파일을 기반  

으로 동작하는 것과 달리 ebioqueen은 데이터베이스에 저장된 명령을 읽어서 실행하는 

구조로 되어있다. 현재는 개발되어 있지 않지만 추후 많은 데이터를 처리하게 되는 경

우 셀러리 등을 활용하여 분산형으로 동작시키는 것을 고려할 수 있을 것이다.

        - ebiobee 와 ebioqueen 은 ezCloud 와의 연동과는 상관없이 개별적으로 동작하는 툴  

이다. 이들을 연동하기 위해서 ezCoordinator를 개발한다. 코디네이터는 ezCloud에서  

원하는 정보에 대한 설정을 읽어서 ebioqueen이 처리할 수 있도록 명령을 입력해주  

는 역할을 수행한다.

   (2) 작동

        - ezCoordinator는 매시간 ezCloud의 설정 데이터베이스에서 데이터 수집 요구사항을  

확인한다. ezCloud의 요구사항은 ebioqueen이 구동할 명령으로 저장되고, ebioqueen  

은 매 30분마다 명령이 있는지 확인한다. 수행할 명령이 있다면 ebioqueen은        

ebiobee에게 작업 수행을 지시한다. 이 작업은 데이터 소스로부터 데이터 수집, 데  

이터 처리, 데이터 맵핑, 데이터 저장의 단계로 이루어지며 최종 결과는 ezCloud의  

데이터베이스에 저장된다. 
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   (3) 작업 명령 관련 테이블 스키마

   (가) ebiobee_command

        name 항목은 type/key 로 명령에 대한 확인용 값으로 활용되는데, 기상정보의 경우    

weather/ADSTRD_CD, 경락정보의 경우 price를 name 의 값으로 한다.

      

column type description
id integer, 

auto_increment
아이디 값

name text 명령에 대한 확인용 문자열
variables text 스트림을 작동시키기 위한 

변수값(json)
stream_id integer, 

fk(ebio_stream)
스트림 설정에 대한 id

reserved_time datetime 작동 예약시간
exec_time datetime 실제 작동시작시간
elasped_time double 소요시간
result integer 결과코드

ERR_NONE=0, 
ERR_NOROUTINE, 
ERR_CONNECTION,   
ERR_COMMUNICATION, 
ERR_OPEN, ERR_READ, 
ERR_PARSE, ERR_TRANSFORM, 
ERR_SAVE,   ERR_UNKNOWN

   (나) ebiobee_stream

        스트림에 대한 내용은 variable 과 함께 움직이기 때문에 코디네이터 차원에서 관리하  

는 것이 옳다.

      

column type description
id integer, 

auto_increment

아이디 값

stream text 스트림 설정

   (4) 작업 명령 설정 관련 테이블 스키마

        직접적으로 공공데이터 수집용 미들웨어에서 다루는 테이블은 아니지만 데이터 수집  

의 설정정보로 활용되는 테이블이다. 수집될 공공데이터에 따라 변경이 가능하며 추가  

될 수 있는 테이블들이다. 여기서는 2개의 테이블을 사용하여 날씨정보와 가격정보를  

수집하는데 사용한다. 

   (가) SERVC_WEATHER_ADSTRD

        날씨정보를 얻고자 하는 시군구의 정보를 담고 있는 테이블이다. 날씨정보의 API 호출  

에는 X, Y 좌표가 사용되지만 입력데이터에는 행정동 코드가 필요하다. 사용여부가 Y  

인 것들만 골라서 사용한다.
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column type description
ADSTRD_CD char(10) 행정동 코드
ADSTRD_NM varchar(40) 행정동 명
COORDI_X decimal(3,0) X 좌표
COORDI_Y decimal(3,0) Y 좌표
LEGALDONG_CD char(10) 법정동
USE_YN char(1) 사용여부

   (나) SERVC_API_SETUP

        날씨정보와 경락정보를 얻기 위한 기본 설정 값 들이 들어있는 테이블이다. 날씨정보

의 경우 API_SETUP_CD의 값이 0이고, 경락정보의 경우 API_SETUP_CD의 값이 1이다. 

사용여부가 Y 인 것들만 골라서 사용한다.

     

column type description
SETUP_SEQ decimal(3,0) 순번
API_SETUP_CD char(1) API 설정 코드
API_SETUP_VALUE varchar(200) API 설정 값
VALUE_EXPT varchar(50) 값에 대한 설명
USE_YN char(1) 사용여부

   (5) 데이터 저장용 테이블

       데이터를 사용하기위한 데이터 저장용 테이블은 ezCloud에서 직접 관리하며 테이블 스키마

는 별도로 정리하는 것으로 한다.

   (6) 날씨정보 수집을 위한 설정

   (7) 도매시장 정보 수집을 위한 설정

   (8) 데이터 수집 확인
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   아. 작물의 생육 특성상 1년차 연구내용 연속

   (1) 파프리카 재배 (정식: 2017년 8월 4일) 및  환경, 생육 변수 수집

< 파프리카 재배 시스템 >

   (2) 작물 생육 관련 환경 데이터 8월~11월 기간 내 데이터 수집(그림 2)

   (3) 측정 항목 : 배지 EC, 배액 EC, 배액 pH, 온도, 습도, CO2 농도, 일사량

< 수집된 작물 생육 관련 지상부 및 지하부 환경 데이터 >

   (4) 작물 생육 변수 데이터 수집: 1주일 간격 비파괴조사, 1달 간격 파괴 조사

   (5) 측정 항목 : 경장, 경경, 경중, 엽수, 엽장, 엽폭, 엽병장, SPAD, 엽중, 엽면적, 과실 수, 과고, 과폭, 

과실중
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   (6) 생체중 추정 장치 설계 제작(그림 3) 및 데이터 수집(그림 4)

   (7) 측정 항목 : 배액 무게, 급액 무게, 시스템 무게(배지 무게 + 작물 생체중 + 수분 무게)

   (8) 시스템 무게에는 작물의 생체 중 이외에 매시간 관수, 배수, 증산 등에 의해 변동하는 수분의 무게

가 포함

-> 생체중만을 추정할 수 있는 별도 알고리즘 개발 필요 (상대생장률 추정 알고리즘)

< 생체중 추정을 위한 재배 및 측정 장치 모식도 >

< 측정된 재배시스템 중량, 관수, 배수 및 증산량 데이터 >
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   자. 인공신경망 학습을 위한 구조, 입력 및 출력 변수 결정

   (1) 엽면적지수 추정 방법론 개발

   (2) 작물의 엽면적을 비파괴적으로 추정할 수 있는 지표인 엽장, 엽폭, 엽이 달린 마디 번호에 따른   

엽면적 추정 인공신경망(artificial neural network, ANN) 알고리즘 설계 및 검증

   (3) 추정된 엽면적을 Boltzman sigmoid equation을 응용하여 DAT에 따른 LAI 곡선 회귀

< 엽면적 추정을 위한 ANN 알고리즘 구조 >

< 개발된 엽면적 추정 알고리즘의 검증 결과 >



- 219 -

< 정식 후 시기(DAT)에 따른 LAI 변화 회귀 결과 >

   (4) 작물의 상대생장률 (RGR) 추정 방법론 개발

   (5) 일중 첫 관수가 진행되는 구간에서 급액량과 배액량, 함수율, 시스템 전체 무게 사이 관계 규명

< 일중 수분 이동 패턴에 따른 시스템 무게 및 함수율, 급액량, 배액량의 변화 >
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< 일중 첫 관수 시점에서의 함수율에 따른 무게 비율 추정 >

   (6) 본 실험 조건에 대하여 규명된 관계를 통해 시스템 전체 무게 중 추정된 수분의 무게 및 고정    

하중을 제외하여 하루 중 작물의 생체중을 간접적으로 추정할 수 있는 값을 도출하고 이를 지표로 

활용 및 작물 생육 조사 결과와 비교

   (7) 추정된 작물의 생체중을 이용하여 작물의 상대생장률 (RGR)을 계산 및 인공신경망 알고리즘의    

출력 값으로 사용 

< 개발된 알고리즘을 통한 정식 후 시기(DAT)별 추정된 생체중 변화 추정 >
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< 개발된 알고리즘을 통한 정식 후 시기(DAT)별 추정된 생체중의 상대 생장률 >

   (8) ANN 구조 결정 

   (9) 작물의 생육 모델의 기본 원리

: 작물의 생장 = 동화율 * 순광합성량 * LAI

       여기서 광합성 산물의 동화율 및 순광합량은 외부 환경 요인 및 작물의 생육 단계에 따라 결정됨.  

따라서 다양한 환경 조합에 대한 동화율 및 순광합성량을 인공지능으로 판단하여 이를 이용하여  

일간 작물 생장량을 추정할 수 있는 ANN 기반 알고리즘 구조를 구성

   (10) 기본 ANN 구조(그림 12)

   (11) 입력층과 출력층의 데이터가 1:1로 상응해야하는 ANN의 특성 상 일간 생장량 추정하기 위해 환  

경 변수 역시 일중 환경 변수를 대표할 수 있는 가공된 환경 변수를 학습에 입력 변수로 사용

   (12) 환경 변수 : 주/야간 평균 온도, 주/야간 최대 온도, 주/야간 최소 온도, 주/야간 평균 상대습도,   

주/야간 최대 상대습도, 주/야간 최소 상대습도, 주/야간 평균 이산화탄소 농도, 주/

야간 최대 이산화탄소 농도, 주/야간 최소 이산화탄소 농도, 주간 평균 광도, 주간 

최대 광도 등

        입력층 : DAT, 이전 LAIn-1, 이전 작물 생체중(Wn-1), 이전 일간 대표 환경(Envn-1)

        은닉층 : 512개의 퍼셉트론으로 구성된 5개의 층 

        출력층 : 현재 작물 생체중(Wn) 
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< ANN 구조 >

   (13) 순환 신경망 (recurrent neural network, RNN) 구조

    

< RNN 구조 >

   (14) 제공된 데이터(입력값)와 학습되어야 할 데이터(출력값) 정보 입력 간격이 큰 조건에 대하여서도  

학습이 가능한 RNN을 이용하여 입력 환경 변수들을 별도의 가공 없이 실시간 데이터를 바로    

입력 변수로 활용 가능

   (15) 환경 변수 : 10분 간격으로 측정된 온도, 상대습도, 이산화탄소 농도, 광도, EC, pH, 지하부      

온도를 바로 입력 변수로 사용

        입력층 : DAT, 이전 LAIn-1, 이전 작물 생체중(Wn-1), 이전 환경변수(Envn-1)

        은닉층 : 64개의 퍼셉트론으로 구성 

        출력층 : 현재 작물 생체중(Wn) 
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import time

import tensorflow as tf

from tensorflow.contrib import rnn

import numpy as np

from sklearn.metrics import r2_score

import matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

%matplotlib inline

matplotlib.rcParams['figure.figsize'] = (20, 16)

print("Package is ready.")

l = np.load("./Data/ANN_proc.npz")

print (l.files)

# get data

train_data = l['traindataset']

train_label = l['trainlabel']

   차.  실시간 환경정보 및 생육정보 측정 시스템을 이용한 인공신경망 학습 및 알고리즘 개발 

   (1) 인공신경망 학습

   (2) 기본 ANN 및 RNN은 AdamOptimizer를 사용하여 mean square error(MSE)를 낮추는      

방향으로 학습을 진행

 

< AdamOptimaizer의 학습계수 >

   (3) 학습은 Python 언어 기반 수치 계산 라이브러리인 Tensorflow 1.2.1 version 사용

   (4) 기본 ANN pseudo code

#파이썬 라이브러리 패키지 로딩

#데이터 로딩
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test_data = l['testdataset']

test_label = l['testlabel']

mins = l['mins']

maxs = l['maxs']

labelmins = l['labelmins']

labelmaxs = l['labelmaxs']

explanation = "MLP"

EX_PRED = 0 #Sorry, it's not automated yet.

print(train_data[:5])

print(train_label[:5])

print(test_data[:5])

print(test_label[:5])

print(train_data.shape)

print(train_label.shape)

print(test_data.shape)

print(test_label.shape)

# Parameters

learning_rate   = 0.001

training_epochs = 30000

batch_size      = n_train

display_step    = 500

# Network Parameters

n_hidden_1 = n_hidden # 1st layer num features

n_hidden_2 = n_hidden # 2nd layer num features

n_hidden_3 = n_hidden # 3rd layer num features

n_hidden_4 = n_hidden # 4th layer num features

n_hidden_5 = n_hidden # 5th layer num features

# tf Graph input

x = tf.placeholder("float", [None, n_input], name = "Input_x")

y = tf.placeholder("float", [None, n_output], name = "target_y")

dropout_keep_prob = tf.placeholder("float", name = "dropout")

# Store layers weight & bias

stddev = 0.1

with tf.variable_scope("WEIGHTS"):

    weights = {

        'h1': tf.Variable(tf.random_normal([n_input, n_hidden_1], stddev=stddev)),

        'h2': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_1, n_hidden_2], stddev=stddev)),

        'h3': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_2, n_hidden_3], stddev=stddev)),

        'h4': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_3, n_hidden_4], stddev=stddev)),

        'h5': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_4, n_hidden_5], stddev=stddev)),

        'out': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_5, n_output], stddev=stddev))

    }

#파라미터 세팅
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with tf.variable_scope("BIASES"):    

    biases = {

        'b1': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_1])),

        'b2': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_2])),

        'b3': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_3])),

        'b4': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_4])),

        'b5': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden_5])),

        'out': tf.Variable(tf.random_normal([n_output]))

    }

print("parameters are ready")

# Create model

def multilayer_perceptron(_X, _weights, _biases, _keep_prob):

    with  tf.variable_scope("LAYER_1"):

        layer_1 = tf.nn.dropout(tf.nn.relu(tf.add(tf.matmul(_X, _weights['h1']), _biases['b1'])), _keep_prob)

     with tf.variable_scope("LAYER_2"):

        layer_2 = tf.nn.dropout(tf.nn.relu(tf.add(tf.matmul(layer_1, _weights['h2']), _biases['b2'])), _keep_prob)

    with tf.variable_scope("LAYER_3"):

        layer_3 = tf.nn.dropout(tf.nn.relu(tf.add(tf.matmul(layer_2, _weights['h3']), _biases['b3'])), _keep_prob)

    with tf.variable_scope("LAYER_4"):

        layer_4 = tf.nn.dropout(tf.nn.relu(tf.add(tf.matmul(layer_3, _weights['h4']), _biases['b4'])), _keep_prob)

    with tf.variable_scope("LAYER_5"):

        layer_5 = tf.nn.dropout(tf.nn.relu(tf.add(tf.matmul(layer_4, _weights['h5']), _biases['b5'])), _keep_prob)

    

    return (tf.matmul(layer_5, _weights['out']) + _biases['out'])

# Construct model

pred = multilayer_perceptron(x, weights, biases, dropout_keep_prob)

print ("Network Ready")

# Define loss and optimizer

cost = tf.reduce_sum(tf.square(tf.subtract(y, pred))) #RMS

optimizer = tf.train.AdamOptimizer(learning_rate=learning_rate).minimize(cost) # Adam Optimizer

# Accuracy

ymean = tf.reduce_mean(y)

SSE = tf.reduce_sum(tf.square(tf.subtract(y, pred)))

SSR = tf.reduce_sum(tf.square(tf.subtract(pred, ymean)))

#accuracy = tf.reduce_mean(tf.sub(pred, y))

r_squared = SSR/(SSE+SSR)

accuracy = r_squared

# Initializing the variables

init = tf.global_variables_initializer()

saver = tf.train.Saver()

# Do some optimizations

sess = tf.Session(config=tf.ConfigProto(gpu_options=tf.GPUOptions(allow_growth =True)))

sess.run(init)

#인공신경망 정의

#학습 파라미터 정의
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num_data = train_data.shape[0]

ex_test_acc = EX_PRED

# Training cycle

for epoch in range(training_epochs):

    avg_cost = 0.

    total_batch = int(num_data/batch_size)

    

    # Loop over all batches

    for i in range(total_batch):

        batch_xs = train_data[batch_size*i:batch_size*(i+1)]

        batch_ys = train_label[batch_size*i:batch_size*(i+1)]

        # Fit training using batch data

        summary, _ = sess.run([merged, optimizer], feed_dict={x: batch_xs, y: batch_ys, dropout_keep_prob: 0.7})

        # Compute average loss

        avg_cost += sess.run(cost, feed_dict={x: batch_xs, y: batch_ys, dropout_keep_prob:1.})/total_batch

        

        summary_writer.add_summary(summary, epoch*total_batch+i)

     

    test_x = test_data.reshape(-1, n_input)

    test_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: test_x, y: test_label, dropout_keep_prob:1.})

    if test_acc > ex_pred_acc:

        if test_acc == 0.500:

            break

        bestpath = "./models/best_trained_" + explanation + ".ckpt"

        save_path = saver.save(sess, bestpath)

        ex_test_acc = test_acc

        

    # Display logs per epoch step

    if epoch % display_step == 0:

        print ("Epoch: %04d/%04d cost: %.6f, best: %.3f" % (epoch, training_epochs, avg_cost,ex_test_acc))

        train_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: batch_xs, y: batch_ys, dropout_keep_prob:1.})

        test_x = test_data.reshape(-1, n_input)

        test_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: test_x, y: test_label, dropout_keep_prob:1.})

        print ("Training Acc: %.3f, Test Acc: %.3f" % (train_acc, test_acc))

end = time.time() - start

print ("Optimization Finished\ntraining time: %.2f sec." % (end))

sess.close()

import time

import tensorflow as tf

from tensorflow.contrib import rnn

import numpy as np

from sklearn.metrics import r2_score

#학습 진행

#텐서플로우 종료

- RNN pseudo code

#파이썬 라이브러리 패키지 로딩
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import matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

%matplotlib inline

matplotlib.rcParams['figure.figsize'] = (20, 16)

print("Package is ready.")

TIME_STEP = 432 + 432 + 144

# Load them!

l = np.load("./Data/processed_data.npz")

# See what's in here

print (l.files)

# get data

train_data = l['traindataset']

train_label = l['trainlabel']

test_data = l['testdataset']

test_label = l['testlabel']

mins = l['mins']

maxs = l['maxs']

labelmins = l['labelmins']

labelmaxs = l['labelmaxs']

explanation = "Weight_7day"

DELETE = []

EX_PRED = 0 #Sorry, it's not automated yet.

train_data = np.delete(train_data, DELETE, axis=1)

test_data = np.delete(test_data, DELETE, axis=1)

train_label = train_label.reshape(-1,1)

test_label = test_label.reshape(-1,1)

print(train_data[:5])

print(train_label[:5])

print(test_data[:5])

print(test_label[:5])

print(train_data.shape)

print(train_label.shape)

print(test_data.shape)

print(test_label.shape)

# Parameters

learning_rate = 0.001

training_epochs = 165

#데이터 로딩

#텐서플로우 파라미터 세팅
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batch_size = n_train

display_step = 500

# Network Parameters

n_steps = TIME_STEP # 1.5 day

n_hidden = 16 # hidden layer num of features

# tf Graph input

x = tf.placeholder("float", [None, n_steps, n_input])

y = tf.placeholder("float", [None, n_output])

# Define weights

weights = {

    'out': tf.Variable(tf.random_normal([n_hidden, n_output]))

}

biases = {

    'out': tf.Variable(tf.random_normal([n_output]))

}

print("parameters are ready")

def RNN(x, weights, biases):

    # Prepare data shape to match `rnn` function requirements

    # Current data input shape: (batch_size, n_steps, n_input)

    # Required shape: 'n_steps' tensors list of shape (batch_size, n_input)

    

    # Unstack to get a list of 'n_steps' tensors of shape (batch_size, n_input)

    x = tf.unstack(x, n_steps, 1)

    # Define a lstm cell with tensorflow

    lstm_cell = rnn.BasicLSTMCell(n_hidden, forget_bias=1.0)

    # Get lstm cell output

    outputs, states = rnn.static_rnn(lstm_cell, x, dtype=tf.float32)

    # Linear activation, using rnn inner loop last output

    return tf.matmul(outputs[-1], weights['out']) + biases['out']

pred = RNN(x, weights, biases)

print("parameters are ready")

# Define loss and optimizer

cost = tf.multiply(tf.reduce_sum(tf.square(tf.subtract(pred, y))),1/batch_size)

optimizer = tf.train.AdamOptimizer(learning_rate=learning_rate).minimize(cost)

# Evaluate model

ymean = tf.reduce_mean(y)

SSE = tf.reduce_sum(tf.square(tf.subtract(y, pred)))

SSR = tf.reduce_sum(tf.square(tf.subtract(pred, ymean)))

#순환신경망 정의

#학습 파라미터 정의



- 229 -

r_squared = SSR/(SSE+SSR)

accuracy = r_squared

# Initializing the variables

init = tf.global_variables_initializer()

saver = tf.train.Saver()

# Do some optimizations

sess = tf.Session(config=tf.ConfigProto(gpu_options=tf.GPUOptions(allow_growth =True)))

sess.run(init)

print("seesion start")

num_data = train_data.shape[0]

ex_pred_acc = EX_PRED

# Keep training until reach max iterations

start = time.time()

for epoch in range(training_epochs):

    avg_cost = 0

    total_batch = 1

    for i in range(total_batch):

        batch_x = train_data[n_steps*batch_size*i:n_steps*batch_size*(i+1), :]

        batch_y = train_label[batch_size*i:batch_size*(i+1), :]

        # Reshape data

        batch_x = batch_x.reshape((batch_size, n_steps, n_input))

        # Run optimization op (backprop)

        summary, _ = sess.run([merged, optimizer], feed_dict={x: batch_x, y: batch_y})

        avg_cost += sess.run(cost, feed_dict={x: batch_x, y: batch_y})/total_batch

        summary_writer.add_summary(summary, epoch*total_batch+i)

        test_x = test_data.reshape((-1, n_steps, n_input))

        pred_x = test_x

        pred_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: pred_x, y: pred_label})

        if pred_acc > ex_pred_acc:

            bestpath = "./models/best_trained_" + explanation + ".ckpt"

            save_path = saver.save(sess, bestpath)

            ex_pred_acc = pred_acc

        if epoch % display_step == 0:

            print ("Epoch: %04d/%04d cost: %.6f, best: %.3f" % (epoch, training_epochs, avg_cost,ex_pred_acc))

            train_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: batch_x, y: batch_y})

            test_x = test_data.reshape((-1, n_steps, n_input))

            pred_x = test_x

            test_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: test_x, y: test_label})

            pred_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: pred_x, y: pred_label})

            print ("Training Acc: %.3f, Validation Acc: %.3f, Test Acc: %.3f" % (train_acc, test_acc, pred_acc))

            

        print ("Epoch: %04d/%04d cost: %.6f" % (epoch+1, training_epochs, avg_cost))

        train_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: batch_x, y: batch_y})

#학습 진행
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        test_x = test_data.reshape((-1, n_steps, n_input))

        test_acc = sess.run(accuracy, feed_dict={x: test_x, y: test_label})

        print ("Training Acc: %.3f, Validation Acc: %.3f, Test Acc: %.3f" % (train_acc, test_acc, pred_acc))

end = time.time() - start

print ("Optimization Finished\ntraining time: %.2f sec." % (end))

sess.close()

#텐서플로우 종료

   (5) 기본 ANN 및 RNN 학습 결과 비교

   (6) 기본 ANN과 RNN의 학습 결과는 각각 그림 15 및 16와 같이 높은 수준의 정확도를 나타냄

   (7) RNN이 기본 ANN에 비해 다소 정확도가 높은 것으로 나타났으나 크게 유의미한 수준의 차이를   

보이지 않았음

       : RNN의 경우 정확도도 높으며 실시간으로 받아지는 환경 데이터에 대하여 연속적으로 작물 생   

육량을 예측할 수 있는 장점이 있으나 센서 및 데이터 송신 등의 문제로 축적되는 데이터 내에  

손실이 있을 경우 정확한 학습을 못한다는 단점을 갖고 있음

       : 기본 ANN의 경우 반대로 불연속적인 데이터라도 해당 날의 환경을 대표할 수 있는 환경 지표  

만을 이용하여 작물의 생육량을 예측할 수 있는 장점을 가지고 있음

       : 따라서 시계열의 연속적인 데이터가 수집되는 조건에서는 RNN을 중심으로, 데이터 수집이 불연  

속적이거나 데이터 손실이 있는 구간에서는 기본 ANN으로 이를 보완하는 방향의 설계가 필요 

       < RNN의 작물 생체중 추정 학습 결과 >        < 기본 ANN의 작물 생체중 추정 학습 결과 >

   (8) RNN에서 일간 작물 상대 생장률에 영향을 주는 환경 요인 수집 구간 결정

   (9) 학습의 입력 층에 과거 1일 부터 3, 5, 7일 전부터의 환경 데이터를 활용한 결과 학습에 사용하는  

환경 데이터가 과거 3일을 넘을 때부터는 크게 정확도 증가하지 않음

       : 입력변수의 값이 일정하게 연속적이어야 하는 RNN의 특성상 입력 환경 변수의 범위가 늘어날   

수록 손실된 데이터를 보간 하는 과정이 필요하므로 환경변수의 입력 값은 과거 3일치를 넘지 

않는것이 유리함 
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                <과거 1일 환경 데이터>                       <과거 3일 환경 데이터>

 <과거 5일 환경 데이터>                       <과거 7일 환경 데이터>
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R2 = 0.970

< 환경 데이터의 일수에 따른 RNN의 추정 정확도 변화 >
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파프리카 멜론

장소 경남농업기술원(ATEC) 경남농업기술원

온실 형태 벤로형 유리온실 벤로형 유리온실

온실 총면적(㎡) 10,350 726

재배면적(㎡) 3,020 250

제어프로그램 프리바 맥시마이저

공시품종 루니크, 스텔tm 피크닉

재배배지 암면 암면

재배경종(파종/정식/종료) 2016.7.21/8.26/6.28 2017.4.19./5.11/7.27

   카. 중ㆍ대형 온실을 활용한  작물 생육정보 및 환경정보 수집

   (1) 작물의 환경에 따른 생육 패턴을 알기 위하여, 파프리카는 경상남도 농업기술원 내 벤  

로형 대형온실(ATEC)에서, 멜론은 중소형 온실을 이용하여 정보를 수집함

   (가) 정보 수집을 위한 온실 환경은 다음과 같음

  

   (나) 환경정보 수집은 온도, 습도, CO2, 일사량과 근권부 환경을 수집하였으며, 계측간격 은 1~10

분 간격으로 측정, 주기적으로 수동으로 저장하였음

  

     

         

                    < 환경  계측용 기기 설치 내용(파프리카-좌, 멜론-우) >
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   (2) 시험 1. 파프리카 생육정보 및 환경 수집

   (가) 생육조사 : 1회/주(2016. 12.4 ~ 2017. 6.27), 품종별(2품종- 루니크, 스텔스) 3개체

   (나) 환경조사 : 고정형 복합환경센서(aM-21ALS, WISE Sensing Inc.), 스마트스케일

   (다) 비파괴적인 방법으로  초장, 직경, 마디수, SPAD, 엽수 등의 생육지표와 개화, 착색, 착과 마디 

등의 생육 속도 측정을 함께 진행하였으나, 엽면적 및 생체중과 같은 주요 생육지표는 비파괴

적인 방법으로 측정이 어려워, 추가적 측정 방법이 요구됨 

< 온실 외부 전경 > < 온실 내부 전경 >

   (3) 연구 수행 내용

   (가) 온실환경 정보 수집 : CSV 파일

        - 온실 내부 환경 변화(2016. 12.4. ~2017.6.27/ 정식 후 15~44주차)

< 일별 내ㆍ외부 온도변화 > < 일별 온도 변화(최대,최소,평균) >

< 일별 습도 변화(최대,최소,평균) > < 일별 일사량 및 누적일사량 변화 >
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        - 근권부 변화 (2016. 12.8. ~2017.6.27/ 정식 후 15~44주차)     

< 슬래브 무게 및 배액 변화(루니크) > < 슬래브 무게 및 배액 변화(스텔스) >

< 배지 내 EC 변화(루니크) > < 배지 내 EC 변화(스텔스) >

< 배지 내 pH 변화(루니크) > < 배지 내 pH 변화(스텔스) >

   (나) 단계별 생육 정보 수집 : 주별 생육 측정 DATA

        - 수집기간 : 2016. 12.4. ~2017.6.27/ 정식 후 15~44주차

        - 1회/주 수집 : 초장, 마디 수, 엽수, 경경, SPAD, 개화마디, 착과마디, 착색마디 등   

생육변화 측정
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        - 품종에 따른 생육 변화  

  

       < 초장 변화(정식 후 15~42주) >                 < 마디수 변화(정식 후 15~42주) >

 

        - 과실 및 엽의 생육 변화 수집

< 과실 및 엽의 생장 변화 

이미지정보(스텔스) >
< 주별 개화, 착과, 착색 변화 >

  

                      

   (4) 연구 수행 결과

   (가) 루니크의 주당 평균 초장의 변화는 4.0~10.5cm, 평균 마디 증가 수는 0.9~4.1개, 개화는 주당 

0.9~ 2.1마디, 착과는 0.1~2.25마디 속도로 전개되었음

   (나) 스텔스의 주당 평균 초장의 변화는 4.8~15.0cm, 평균 마디 증가 수는 0.6~4.9개, 개화는 주

당 0.2~ 1.8마디, 착과는 0.6~1.8마디 속도로 전개되었음 

   (다) 주야간 온도차에 의한 초장 변화량을 보면 스텔스, 루니크 모두 주야간 편차가 6~8℃에서 

초장 변화량이 크게 나타났으나, 그보다 낮은 온도차에서도 변화량이 커 다른 요소들과의 

분석이 필요함

<주야간 온도차에 의한 초장 변화량(스텔스)> <주야간 온도차에 의한 초장 변화량(루니크)>

   (라) 다른 환경요인과 생육정보 등의 상관관계를 통한 생육 패턴 분석이 요구되어짐
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   (마) 온실 환경과 생육정보를 시각화한 환경요소에 따른 생육 변화는 아래와 같음

   (바) 온실 환경 변화에 따른 파프리카 품종별 생육 변화(정식 후 20~41주)
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   (5) 시험 2. 멜론 정보 수집(2017. 5.11 ~ 7.27)

   (가) 생육조사: 1회/주(2017. 5.26 ~ 2017. 7.27), 비파괴 4개체, 파괴 4~8개체

   (나) 환경조사: 고정형 복합환경센서(aM-21ALS, WISE Sensing Inc.ALMEMO MA 5690-2 ), 

스마트스케일     

   (다) 주요 비파괴 조사 항목은 초장, 경경, 마디수, SPAD, 엽수, 엽장, 엽폭 등이었으며, 주요 생

육 지표 측정을 위하여 지상부 생체중, 건물중, 엽면적 등을 파괴 조사하였음. 과실의 경우 

로드셀을 이용하여 연속적 데이터의 축적 및 매주 파괴조사를 통한 조사하였으며, 과고, 과

폭, 과중 등 과실의 생육 변화를 수집하였음 

   (6) 연구 수행 내용

   (가) 온실환경 정보 수집 : CSV 파일

        - 온실 내부 환경 변화(2017.5.11 ~ 2017.7.27/ 정식 후 1~12주차)                     

< 일별 온도변화(최대, 최소, 평균) > < 일별 습도변화(최대, 최소, 평균) >

< 일별 일사량 변화 > < 일별 CO2 변화 >

        - 근권부 변화 (2017. 5.11. ~2017.7.27/ 정식 후 1~12주차)

< 슬래브 무게 및 배액 변화 > < 배지 내 EC , pH 변화 >
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   (나) 작물 생육 정보 수집 : 주별 생육 측정 DATA

        - 생육정보 수집 : 2017. 5.11. ~2017.7.27(정식 후 1~12주차)  

        - 과실 발달 과정의 이미지 정보 수집

        - 정식 후 주수에 따른 멜론의 생육 변화

width of fruit(mm) length of fruit(mm

 < 엽면적 변화 > < 과고, 과장 변화 >

  

       fresh weight(g)    dry weight(g)         

< 생체중 및 건물중 변화 > < 과중 변화 >

   (7) 연구 수행 결과

   (가) 온실 내부 일평균 온도는 7월에 최대치인 32.7℃, 5월에 최저치인 20.4℃로 멜론 생육적온

인 25~30℃를 다소 벗어나 관리되었으며, CO2는 556ppm 수준으로 공급되었음

   (나) 초장, 엽수, 엽병장, 엽장 등은 정식 후 5주까지 높은 증가율을 보임

   (다) 과중은 수정 후 약 2~3주에 가장 큰 증가율을 보였으며, 이후 증가율이 점점 완만하게 변

하다 수확기 부근에서는 완만하게 진행됨
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   타. 농가 적용을 통한 테스트베드 시범 확대

   (1) 연구실내 구축된 테스트베드의 시범 확대를 위하여, 파프리카, 멜론 재배농가에서 온실환경

과 작물의 생육정보를 수집하였음

        - 정보 수집을 위한 작물별 농가의 온실 환경은 다음과 같음

파프리카 멜론

농가위치 진주 창원

온실형태 벤로형 유리온실 밀양식 광폭형 비닐하우스

면적(㎡) 15,000 2,520

제어프로그램 프리바 마그마

공시품종 마나렐로 얼스 크리스탈

재배배지 암면 코이어 배지(1년 재사용)

파종/정식/수확종료 7.4/7.31/ 육묘장에서 구입/7.3/9.27

        - 정보 수집방법 : 중 ㆍ대형 온실을 활용한  작물 생육정보 및 환경정보 수집에 준하  

여 실시함

   (2) 시험 1. 멜론 재배 농가 정보 수집

       - 생육조사 : 광폭형 온실의 중심부와 창가 두지점으로 나누고, 매주 지점별 8개체 파괴 조사

       - 환경조사 : 기본 제어센서, 고정형 복합환경센서(aM-21ALS, WISE Sensing Inc), 스마트스케일

       - 멜론 정보 수집 농가 전경

< 온실 중앙부 조사구 > < 온실 창가쪽 조사구 >

< 로드셀 설치 > < 환경 측정용 계측기 설치 >

   (3) 연구 수행 결과 

   (가) 온실환경 정보 수집 : CSV 파일
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        - 온실 내부 환경 변화(2017. 7.3 ~9.21/ 정식 후 1~12주차)  

< 온도 일변화(중앙, 창가) > < 최고 온도 일변화(중앙, 창가) >

< 습도 일변화(중앙, 창가) > < CO2 일변화(중앙, 창가) >

        - 밀양식 광폭형 온실에서 중앙과 창가의 온도, 습도의 일변화를 정식 후 비교했을 때  

유의적으로 차이가 없었음. 이는 여름철 높은 온도를 피하기 위하여 설치한 쿨네트  

효과로 보임. CO2의 일변화는 창가쪽에서 높은 경향치를 보였는데, 외부의 공기유  

입에 의한 것으로 판단됨 

       - 근권부 환경 : 배지 내 EC, pH변화

< 배지 내 EC 일변화(중앙, 창가) > < 배지 내 pH 일변화(중앙, 창가) >
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   (나) 작물 생육 정보 수집 : 주별 생육 측정 DATA

        - 작물생육 : 2017. 7.17 ~9.21/정식 후 2 ~11주차

< 수정 후 주수에 따른 과실 길이 변화 > < 수정 후 주수에 따른 과실의 무게 변화 >

        - 농가의 경우 벌을 이용하여 수분 하였으며 착과절위는 온실 중앙부근에서는 16번째  

마디에서, 창가 부근에선 16.9마디에서 형성되었음

        - 정식 후 6주째부터 과측지 아래 잎을 제거하여, 식물체의 생체 중, 엽수 등이 줄어

들었음

        - 수정 후 적심은 위치에 상관없이 약 27.3~27.8마디 정도 였음

        - 수정 후 과실 길이(과고) 및 과실 무게(과중)은 3~4주차까지 급격하게 증가하다, 점  

차 완만하게 증가하였음 

   (4) 시험 2. 파프리카 재배 농가 정보 수집 : 조사진행 중

   (가) 생육조사 : 1회/주(2017. 9.7 ~ ), 비파괴 6개체, 파괴 5개체

   (나) 환경조사 : 기본 제어센서, 고정형 복합환경센서(aM-21ALS, WISE Sensing Inc), 스마트스케일

   (다) 파프리카 정보 수집 농가 

< 재배온실 외부전경 > < 재배온실 내부전경 >
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[생육정보 통합 테스트 흐름도]

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT     
  클라우드 시스템 으로  
  접속한다.

02.관리자     
아이디/비빌번호로 
로그인한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 
시스템으로접속
  - [ 
http://220.90.128.177:707
0/   ]

02.시스템로그인-관리자
권한
  - [ testuser / 1 ] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 시스템 로그인화면 
이보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 전환된다.

02
01.로그인후우측상단에사
용자정보를확인및수정한
다.

01.수정할 사용자정보를 
수정한다.
   - 이메일 : 
test@test.com

01."test@test.com"  정보로 정상 수정 되었다.

03

01.상단메뉴"생육정보"메
뉴를 선택한다.

02.화면 오른쪽 중간에 
"생육조사등록"버튼을 
클릭하여 생육정보를 
등록한다.
     - 조사 일자를 

선택한다. 
     - 농장을 선택한다.
     - 작물을 선택한다.
     - 샘플번호를 
선택한다.

01.상단메뉴"생육정보"
메뉴를 선택한다.

02.초장, 마디수, 엽수, 
지재부경경, 생장점 
경경, SPAD, 수확량, 
과중, 과장, 과고 항목을 
입력한다.
 

01.생육조사조회 화면으로 전환된다.

02.입력한 생육정보가 정상적으로 등록되었다.
 

04

01.등록된 생육조사정보를 
농가단위로 조회한다.
   - 농가별 조회일자 

범위를 선택하여 
조회 한다.

01.농가별 생육조사정보 
조회
   - 농가 : 전체 
   - 농장 : 전체 
   - 조회일자 범위 
:2018-06-09~06-12

01.농가별  생육조사 정보가 정상 조회되었다.

04

01.농가별 생육사진 
정보를 조회한다.
  - 농가별 찍힌 농장의  

생육사진을 농장, 
태그, 조사일자   
별로 조회 한다. 

02.사진을 확대/축소하여 
사진을 확인한다. 

01.농가별 생육사진정보 
조회
   - 농가 : 전체 
   - 농장 : 전체 
   - 태그 : 
   - 조회일자 범위 
:2018-06-09~06-12

02.사진을 확대/축소
  - 사진 선택 
  - 마우스 스크롤 

01.농가별 생육사진정보가 정상 조회되었다.

02.사진을 확대/축소 정상적으로 반응했다.

   3. 3차 년도 연구 수행 결과

   가. 도메인 융합형 Farm Cloud 서비스 개발

   (1) 테스트 범위 및 통합테스트 환경구성

    - SaaS시스템을 사용자 입장에서 검증하기 위한 테스트 환경 구성 및 시나리오 

 

   (가) 생육정보 통합테스트 시나리오  

    

        -  생육정보 상세 통합 테스트 시나리오 
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[영농일지 통합테스트] 

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

02.관리자에게  할당받은 
농가권한의아이디/비빌번호로 
로그인한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 
모바일 버전으로  접속
  - 
[http://220.90.128.177:8100/]

02.시스템로그인-농가권한
  - [ gnares / gnares] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 모바일버전  로그인 화면이 
보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.

02

01.화면하단"영농일지"를 선택한다.

02.영농일지 버튼 프레임을 선택한다.
     - 날짜 선택 , 농장선택, 

날씨정보, 농작업정보,   
인건비관리, 메모, 사진등을 
입력 및 선택한다.

     - 저장 버튼을 클릭한다. 

01.영농일지 메인화면으로 
전환된다.
02.영농일지정보 등록
  - 날짜 선택 : 
2018-06-18
  - 농장 선택 : 경남도원 

온실
  - 날씨 정보 : 자동 

설정됨[ 현 날찌정보 
활용]

  - 농작업 정보 : 꽃송이 
다듬기

  - 인건비 관리: 남성작업 
, 여성작업, 자기작업 
등 작업시간,   인건비 
입력

  - 메모 : 영농일지 
최초작업

01.영농일지 메인화면으로 정상 
전환되었다.
02.입력된 날짜선택, 농장선택, 
날씨정보, 농작업정보, 인건비관리, 
메모, 사진등의 정보들이 정상 
등록되고 달력보기 화면으로 
전환되어 해당 날자에 표시되었다.

03

01.영농일지메인화면"달력보기"프레임
을 선택한다.

02.달력에 일자별로 등록된 
영농작업이 표시되어 있는 날짜를 
선택한다. 

01.달력 보기 화면으로 
전환된다.
02.영농작업 등록 내역확인
   - 2018년 6월 16일짜 

를 선택한다. 

01.달력보기화면으로 전환되어 
영농작업 등록된 날짜에 숫자로 
몆건 등록되었는지 표시되었다.

02.2018년6월16일짜 등록된 
영농일자 작업타이틀이 조회되고 
수정 및 삭제할 수 있는 버튼의 
활성화되었다.

04

01.영농일지  "영농일지 검색" 을 
선택한다.   

02.연도별 보기 검색을 한다.
    - 년도를 선택한다.

03.작업별 보기 검색을 한다.
   - 조회된 작업 목룩중 하나를 

선택한다.

04.농장별 보기 검색을 한다.
   - 농장을 선택한다. 

01.영농일지  "영농일지 
검색" 을 선택한다.   

02.연도별 보기 검색을 
한다.
    - 2018 년도 선택

03.작업별 보기 검색을 
한다.
   - 꽂송이 다듬기를 선택

04.농장별 보기 검색을 
한다.
   - 경남도원 온실 을 

선택한다.

01.연도별보기,작업별보기,농장별보
기텝으로 구분되어 화면이 
전환된다.

02.연도별보기 검색을 한다.
    - 2018년 6월 16일짜 등록된 

영농일자 작업 타이틀이   
조회되고 수정 및 삭제 할 
수 있는 버튼의 활성화 
되었다.

03.작업별 보기검색을 한다.
   - 2018년 6월 16일 짜 등록된 

영농일자 작업 타이틀이   
조회되고 수정 및 삭제 할 수 
있는 버튼의 활성화 되었다.

04.농장별보기 검색을 한다.
   - 등록된 영농일자 작업 

타이틀이 조회되고 수정 및 
삭제 할수 있는 버튼의 
활성화 되었다.

05
01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 접속

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 로그인화면이 보여진다.

   (나) 영농일지 통합테스트 시나리오 

   

        -  영농일지 상세 통합 테스트 시나리오 
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02.관리자 아이디/비빌번호로 
로그인한다.
03.화면상단메뉴"영농일지"메뉴를 
선택한다.
04.농장명,농가,농장,조회일자범위등 
입력 및 선택하여 농가별 영농일지 
등록내역을 조회한다. 

  - [ 
http://220.90.128.177:7070/  
]
02.시스템로그인-관리자권
한
  - [ testuser / 1 ] 
03.화면상단 "영농일지" 
메뉴 선택
04.영농일지 등록내역 조회

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.
03.영농일지조회화면전환.
04.모바일에서 등록한 "진주농장1" 
영농일지 등록내역이 조회되었다.

[유통정보 통합테스트 흐름도]

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

02.관리자에게  할당받은 
농가권한의아이디/비빌번호로 
로그인한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 접속
  - [ 
http://220.90.128.177:7070/  
]

02.시스템로그인-농가권한
  - [ gnares/ gnares ] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 로그인화면이 보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.

02

01.로그인후우측상단에사용자정보를확
인및수정한다.

01.수정할 사용자정보를 
수정한다.
   - 이메일 : 
15da@naver.com

01."15da@naver.com"  정보로 
정상 수정 되었다.

03

01.상단 "유통정보" 메뉴를 클릭한다.

02.도매시장별 유통정보 조회조건을 
입력 또는 선택한다.

01.유통정보화면으로 
전환된다.

03.도매시장별 
유통정보조회
  - 도매시장 : 전체 
  - 품종:전체 
  - 규격 : 전체 
  - 시작일자 범위 : 
2018-05-01   ~2018-06-14
 

01.유통정보화면으로 전환된다.

02.도매시장별 유통정보가 
조회된다.

 

04

01.모바일웹으로 접속한다.

02.모바일버전으로 로그인한다.

03.도매시장별 유통정보 조회조건을 
입력 또는 선택한다.

01.모바일웹으로 접속한다.
  
[http://220.90.128.177:8100/]

02.모바일버전으로 
로그인한다.
  - gnares / gnares

03.도매시장별 
유통정보조회
  - 도매시장 : 전체 
  - 품종:전체 
  - 규격 : 전체 
  - 시작일자 범위 : 
2018-05-01 ~2018-06-14

01.유통정보화면으로 전환된다.

02.도매시장별 유통정보가 
조회된다.

 

   (다) 유통정보 통합테스트 시나리오 

        -  유통정보 상세 통합 테스트 시나리오 
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[시스템 설정 정보 통합테스트 흐름도]

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

02.관리자 아이디/비빌번호로 
로그인한다.

1.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 접속
  - [ 
http://220.90.128.177:7070/  
 ]

02.시스템로그인-관리자권
한
  - [ testuser / 1 ] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 로그인화면이 보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.

02

01.화면상단메뉴"정정>사용자관리"메
뉴를 선택한다.
02.신규 등록 버튼을 클릭하여 
신규사용자 정보를 저장한다.
   - 사용자 구분, 아이디,   
사용자이름,생년월일,비밀번호,비밀번
호확인,휴대전화번호,사무실번호,이메
일,사용여부,우편본호,기본주소,상세주
소, 입력 및 선택 후 저장한다. 

01.화면상단메뉴"정정>사용
자관리"메뉴선택
02.신규등록버튼을클릭사여
신규사용자정보를저장한다.
   - 사용자 구분 : 
일반농가 
   - 아이디:hw5
   - 사용자이름:hw5
   - 생년월일:2018-05-09
   - 비밀번호:01099999999
   - 비밀번호확인:1
   - 휴대전화번호:1
   - 사무실번호:1
   - 이메일:1@11.com
   - 사용여부:Y
   - 우편본호:14910
   - 기본주소:경기도 
시흥시호련로22번길26
   - 상세주소:99

01.정정>사용자관리화면으로 
전환되어 등록된 사용자의 
정보목록이 조회되었다.
02."hw5"신규사용자가 등록되어 
사용자목록에 조회되었다.

03

01.화면상단메뉴"정정>그룹변경"메뉴
를 선택한다.
02.조회된 사용자목록 중 그룹 변경할 
사용자를 선택하고 그룹변경 저장을 
한다.
  - hw4 사용자를 선택하고 그롭변경 
버튼을 클릭한다. 

01.화면상단메뉴 
"그룹변경" 메뉴를 선택.
02.그룹 변경할 사용자를 
선택
  - hw4 선택 체크 
  - 관라자 변경 

01.그룹변경화면으로 전환되고 
그룹 및 사용자목록이 조회되었다.
02.hw4 사용자가 관리자그룹으로 
변경되었다.

04

01.화면상단메뉴"정정>그룹설정"메뉴
를 선택한다.
02.그룹을 추가한다.
  - 그룹 추가 버튼을 클릭하여 
새로운 그룹을 추가 한다.   
    그룹명, 사용여부를 선택하고 
저장 한다. 

01.화면상단메뉴"정정>그룹
설정"메뉴선택
02.그룹을 추가한다.
  - 그룹추가 버튼 클릭 
  - 그룹명 : 영농조합 , 
사용여부 Y 입력 후 저장 
버튼   클릭한다.

01.그룹설정화면으로 전환되고 
그룹 목록이 조회되었다.
02.영농조합그룹의 정상 
등록되었다.

05

01.화면상단메뉴"정정>농장관리"메뉴
를 선택한다.
02.조회된농가목록을선택하여해당농가
의농장정보및농장의구역적보를등록및
수정한다. 

01.화면상단메뉴"정정>농장
관리"메뉴선택
02.농장정보 등록 및 수정 
농가 선택
  - 농가 목록 "경남도원" 
선택 
  - 농가정보  농가명 : 
경남도원, 농가주소 : 
진주시 남양읍 시청로 159,  
 전화번호:01000000000 , 
휴대전화번호: 01000000000  
  입력 
   - 농장 정보: 농장명 : 
경남도원_농가 , 주소 : 
진주시   남양읍 시청로 
159 , 전화번호 : 
01000000000 입력 
  - 경남도원 농가 구역 
정보 : 

01.농장관리화면으로 전환되고 
농가목록이 조회되었다.
02."경남도원" 농가에 대한 농장 
및 구역정보가 등록되었다.

   (라) 시스템 설정 정보 통합테스트 시나리오 

        -  시스템 설정 정보 상세 통합 테스트 시나리오 
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메뉴명 기능 화면

로그인
인공지능 기반 IoT 클라우

드에 로그인

     구역명 : 
경남도원_농가, 설명: 
1구역 입력 

06

01.화면상단메뉴"정정>프로그램관리"
메뉴를 선택한다.
02.메뉴에 대한 프로그램 경로를 
저장한다.
  - 신규 등록 버튼을 클릭 하여 
프로그램ID, 프로그램명,URL,   
사용여부를 등록한다. 

01.화면상단메뉴"성정>프로
그램관리"메뉴선택
02.메뉴에 대한 프로그램 
경로를 저장
  - 프로그램 ID : 011
  - 프로그램명 : 지도보기 
  - URL :   
/dashboard/dashboard.do
  - 사용벼부 :Y 
  등을 입력 및 선택후 
저장한다.

01.프로그램관리화면으로 전환되고 
프로그램 관리목록이 조회되었다.
02.지도보기 프로그램 관리가 
등록되었다.

07

01.화면상단메뉴"성정>메뉴관리"메뉴
를 선택한다.
02.시스템 전반적인 메뉴등록을 한다.
   - 메뉴ID, 메뉴명, 상위메뉴, 
프로그램, 정렬순서,   사용여부 등을 
입력 및 선택 후 저장한다. 

01.화면상단메뉴"성정>메뉴
관리"메뉴선택
02.시스템 전반적인 메뉴 
등록을 한다.
   - 메뉴ID: 11
   - 메뉴명: 지도보기
   - 상위메뉴:대시보드
   - 프로그램 : 지도보기
   - 정렬순서 : 11
   - 사용여부 : Y

01.메뉴관리화면으로 전환되고 
메뉴관리관리목록이 조회되었다.
02.지도보기 메뉴가 등록되었다.

08

01.화면상단메뉴"성정>공지사항"메뉴
를 선택한다.
02.시스템에 대한 공지사항을 
등록한다.
  - 공지사항 버튼 클릭 후 제목, 
내용을 등록하고 저장한다. 

01.화면상단메뉴"성정>공지
사항"메뉴선택
02.시스템에 대한 
공지사항을 등록한다.
  - 제목 : 테스트 시스템  
오픈일자 공지 
  - 내용 : 테스트 시스템  
오픈일자 공지 

01.공지사항화면으로전환되고공지
사항목록이조회되었다.
02."테스트시스템  오픈일자 공지 
"에 대한   공지사항이 등록 
되었다. 

*농가권한으로 로그인 후 
설정>공지사항이 등록되었다.

   (2) 현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선

    - 사용자의 사용 경험을 통한 통합 테스트 및 기능 개선
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생육정보 생육정보 등록/조회/수정

생육사진 수집된 생육사진 조회

영농일지
사용자가 등록한 영농일지 

조회/확인

유통정보

전국에 있는 도매시장 데

이터를 확인하고 가격 추

세 조회
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설정

(사용자 관리)

신규 사용자 등록 등록 및 

사용자 관리

설정

(농장 관리)

사용자의 농장 또는 구역 

관리

설정

(이상값 관리)

각 장비에 대한 이상값 정

보를 설정

설정

(그룹 변경)
사용자 그룹 변경

설정

(프로그램 

관리)

시스템 프로그램의 정보 관리
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설정

(메뉴 관리)
메뉴 정보 관리

설정

(그룹 설정)

시스템의 그룹을 관리하

고, 그룹별 메뉴의 권한 

관리

설정

(공지 사항)
공지 사항 관리

메뉴명 기능 화면

농약정보
멜론, 파프리카와 관련한 

농약정보를 조회

병해정보
멜론, 파프리카와 관련한 

병해정보 조회

    

    -. 공공데이터 개방을 통해 추가로 수집된 정보에 대한 서비스 연계 및 구축
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토양 정보 전국의 토양상태 확인

스마트 팜 시스템 스마트 팜용 Private Cloud 

- web 서비스를 통해 농장의 센서 및 제어    

장비정보를 보다 상세하게 활용 할 수 있다

- mobile 서비스를 통해 어디서든 농장의 센

서 및 제어 정보, 날씨, 도매시장 정보 등 

확인가능하며 영농일지 기능을 통해 농장

경영 관리를 할 수 있다

- 전체 자원현황 및 생성된 instace에 대한 정보  

확인

- instance명 클릭스 각 instance에 대한 상세

정보와 콘솔을 통해 개별적으로 접속 및 

모니터링

[스마트 팜 시스템 Private Cloud 적용]

    - 기 개발된 서비스에 대한 스마트 팜용 프라이빗 클라우드 적용  

      web서비스와 Mobile 서비스로 구성되어 있는 스마트 팜 시스템을 private cloud 에 적용  

하여, 시스템 전체 자원관리와 생성된 nstace에 대한 정보 확인이 가능하여 효율적인 시   

스템 운영이 가능  

  

     - 온실운영을 위한 모바일 서비스 구축

      사용자 편의성을 도모하기 위해 웹 형태로 제공되는 온실 환경 관리 및 제어 서비스를  

모바일에서도 동일하게 제공하도록 모바일 서비스를 구축하였다. 다음은 모바일에서 제  

공되는 서비스의 기능과 화면이다.
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메뉴명 기능 화면

로그인 사용자 로그인

대시보드
농가별 각종 정보를 

대시보드 형태로 표시

데이터 조회
농장의 센서정보를 기간, 
집계주기, 방법들을 
선택하여 조회

시설 제어

- 농장에 설치된 장비를 수동 
또는 자동제어 할 수 있는 
화면

- 장비의 현황 정보와 상  
태를 확인

- 자동제어를 위한 설정 값 
입력
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영농 일지 영농일지 등록/수정/삭제
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유통 정보 도매시장 가격 정보 확인

메뉴명 기능 화면

생육 예측

(생장속도 

예측)

멜론, 파프리카와 관련한 

생장속도 예측 정보를 그

래프로 조회

생육 예측

(수확량 예측)

멜론, 파프리카와 관련한 

수확량 예측 정보를 그래

프로 조회

생육 예측

(작물 생체중 

예측)

멜론, 파프리카와 관련한 

작물 생체중 정보를 그래

프로 조회 

    -.알고리즘 연동을 통한 컨설팅 서비스 보완
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[대시보드 통합테스트 흐름도 ]

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

02.관리자에게  할당받은 
농가권한의아이디/비빌번호로 
로그인한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 접속
  - [ 
http://220.90.128.177:7070/  
]

02.시스템로그인-농가권한
  - [ gnares/ gnares ] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 로그인 화면이 보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.

02
01.로그인후우측상단에사용자정보
를확인및수정한다.

01.수정할 사용자 정보를 
수정한다.
   - 이메일 : 
15da@naver.com

01."15da@naver.com"  정보로 정상 
수정 되었다.

03

01.화면상단 
설정>임계값설정메뉴를 선택한다.
  - 현 장비관리에서 등록된 센서 
목록 중 임계값 등록할 센서를   
선택한다. 
  - 온도 선택 후 임계값 설정명, 
적용기간, 임계갑 범위 등을   
입력한다. 
  - 저장버튼을 클릭 하여 최종 
임계값을 저장한다.

01.센서별 임계값 등록.. 01.센서별  임계값이 모두 등록 
되었다.

04

01.관리자 계정으로 로그인한다.

02.화면상단 설정>이상값 
설정메뉴를 선택한다.
  - 센서별 최소, 최대 이상값을 
입력한다.
  - 설정값 수정 버튼을 클릭하여 
센서별 이상값을 저장한다.   

01.관리자계정으로로그인.
  - testuser / 1.

02.센서별 이상값 등록

01.관리자 계정으로 정상 
로그인되었다.

02.센서별 이상값이 모두정상 등록 
되었다.

05

01.관리자 계정으로 로그인한다.

02.관리자 계정 로그인이 되면 
대시보드-지도보기로 전환된다.

03.이상값 설정 농가센서 정보가 
이상값이 체크 됐는지 확인한다.
 - 농가관리번호 
"관리-번호-001"을 확인

01.관리자 계정으로 로그인
  - testuser / 1.

02.대시보드-지도보기화면
으로 전환되어 농가들의 
상태 정보가 표시된다.

03.이상값 설정 농가 
센서상태 확인
 - 농가관리번호 
"관리-번호-001"을 
확인한다.  

01.관리자 계정으로 정상 로그인 
되었다.

02.대시보드-지도보기화면으로 
전환되어 농가들의 상태 정보가 
표시되었다.

03.이상농가박스에  
"관리-번호-001"인 농가에 센서 이상 
표시로 연두색 네모박스가 
표시되었다.

06

01.관리자 계정으로 로그인한다.

02.관리자 계정 로그인이 되면 
대시보드-지도보기로 전환된다.

01.관리자계정으로 로그인
  - testuser / 1.

02.대시보드-지도보기화면

01.관리자 계정으로 정상 로그인 
되었다.

02.대시보드-지도보기화면으로전환되

   나. 클라우드 기반 온실 모니터링 및 제어 기술 개발

   (1) 테스트 범위 및 통합테스트 환경 구성

    -. SaaS 시스템을 사용자 입장에서 검증하기 위한 테스트 환경 구성 및 테스트 시나리오

   (가) 대시보드 통합테스트 시나리오  

        -  대시보드 정보 상세 통합 테스트 시나리오 
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03.임계값 설정 농가센서 정보가 
임계값 체크 됐는지 확인한다.
 - 농가관리번호 
"관리-번호-001"를 확인

으로  전환되어 농가들의 
상태 정보가 표시된다.

03.임계값 설정 농가 
센서상태 확인
 - 농가관리번호 
"관리-번호-001"을 
확인한다.  

어 농가들의 상태 정보가 표시되었다

03.이상농가박스에  "관리-번호-001" 
인농가에 임계값 경고 표시로 녹색 
네모박스가 표시되었다.

[장비제어 통합 테스트 흐름도]

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

02.관리자에게  할당받은 
농가권한의 아이디/비빌번호로 
로그인한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 접속
  - [ 
http://220.90.128.177:7070/  ]

02.시스템로그인-농가권한
  - [ gyeongnam / 1] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 로그인 화면이 보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.

02

01.로그인후우측상단에사용자정보
를확인및수정한다.

01.수정할 사용자 정보를 
수정한다.
   - 이메일 : 
15da@naver.com

01."15da@naver.com"  정보로 정상 
수정 되었다.

03

01.상단메뉴"장비관리"메뉴를 
클릭한다.

02.농가에 설치할 제어노드 정보를 
등록한다.
  - 메인노드 정보의 제어노드 
추가 버튼을 클릭한다. 
  - 제어노드기본 정보를 
입력한다. 

03.제어노드 하위 장비 정보를 
등록한다.
  - 메인노드 정보의 장비구분의 
제어노드를 선택한다.
  - 구동기 추가 버튼을 클릭하고 
  - 포그기, 관수기, 측장, 
천창등의 장비 정보를 입력한다.

04.제어장비의 모든 정보 입력이 
되었으면 저장 한다.
  - 최종저장 버튼을 클릭 장비 
정보를 등록한다. 

01.장비 관리화면으로 
전환된다.

02.제어노드추가
  - 장비명 : 제어장비
  - 사용여부 : 사용 선택 
  - 휴대폰번호 : 
03180903142
  - 제어노드 기본정보 
     > 동작주기 : 60 초 

03.제어노드하위장비정보입
력
  - 장비구분 : 관수기 
  - 장비명 : 포그기 
  - 사용여부 : 사용 선택
  - 설치일 : 2018-06-14
  - 설치 위치 : 내부 선택 
  - 설명 : 농장 내부 관수 
장비 

04.제어장비최종등록
  - 최정 저장 버튼 클릭 
 

01.장비관리화면으로 전환된다.

02."03180903142"번호의 제어노드 
설정 정보가 정상 등록되었다

03.제어노드 하위 "관수기" 장비가 
정상 등록 되었다.

04."장비정보가 정상 등록 
되었습니다."라는 메시지와 함께 
화면이 재로딩되어 등록된 장비를 
보여준다. 

04

01.상단메뉴"시실제어"메뉴를 
클릭한다.

02.장비 관리에서 추가한 장비 
목록을 조회한다.

01.상단메뉴"시실제어"메뉴
를 클릭.

02.장비관리에서 추가한 
장비 목록 확인

01.장비제어화면으로 전환되었다.

02.장비관이에서 등록한 장비 
목록이 정상적으로 조회되었다.

05

01.관수기 장비의 동작모드를 수동 
모드로 변경한다.
  - 동작모드를 수동제어로 
선택한다. 

01.관수기 장비 동작모드 
선택
  - 동작모드: 수동제어 

01.관수기 장비동작모드가 
"수동제어"로 변경되었다.

02.제어설정에 구동시간 "10분"이  

   (나) 장비제어 통합테스트 시나리오 

        -  장비제어  통합 테스트 시나리오 
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02.제어설정에 출력된 시간을 
선택한다.
  - 구동할 시간을 선택한다.  

03.시간 선택 후 구동항목에 
구동여부를 선택한다.
  - 구동 을 클릭하여 작동 
시킨다. 

04.시간 선택 후 구동항목에 
구동여부를 선택한다.
  - 구동중인 장비를 정지 시킨다. 

02.제어설정에 출력된 
시간을 선택
  - 제어설정 : 10 분 선택 

03.관수기구동
  - 구동 클릭

04.관수기정지
  - 정지 클릭

선택 되었다. 

03.관수기 구동이 시작되고 
제어설정 창에
"장비를 구동하고 있습니다. 남은시 
간 00:09:31"라는 메시지 창이 
출력되어 현재 남은 시간이 
실시간으로 출력되었다.

04.구동중인 관수기가"관수제어기가 
정지되었습니다"
라는 메시지가 출력되고 작동이 
멈추었다

06

01.관수제어상태가 대시보드에 
표시되는지 확인한다.
  - 상단 메뉴의 "대시보드" 
메뉴를 클릭한다.   
  - 우측 제어장비 상태가 마지막 
제어 상태인지   확인한다.

02.관수제어상태가 관리자 
대시보드-지도보기에서 현 
제어농가의 제어상태를 확인한다.
  - 관리자 계정으로 로그인 한다. 
  - 대시보드_지도보기에서 
제어농가의 관수기 상태를   
확인한다. 

01.관수제어상태대시보드확
인
  - 상단 메뉴의 
"대시보드" 메뉴 클릭.   
  - 관수기 마지막 제어 
상태 확인 

02.관수제어 상태가 관리자 
대시보드-지도보기에서 현 
제어농가의 제어상태를 
확인
  - 관리자 계정으로 
로그인[testuser / 1 ]   
  - 대시보드_지도보기 
에서 제어농가의 관수기 
상태 확인

01.대시보드에 관수기 현 
제어상태가 "작동"으로 출력되어 
있다.

02.관리자 
대시보드-지도보기"관리-번호-003"
의 농가에 관수기 작동여부가 "Y" 
상태로 표시되어 있다.

07

01.관리자 권한인 장비제어 이력 
데이터 조회에서 제어이력을 
확인한다.
  - 관리자계정으로 로그인 한다. 
  - 상단 메뉴의 데이터조회 > 
개별농가 제어이력 데이터   
메뉴를 선택한다. 
  - 조회할 농가와 제어기 및 
조회구간을 선택 후 조회한다.   

01.개별농가 제어 
어력데이터 조회 조건
 - 농가 : 테스트 농가
 - 제어기: 관수기 
 - 조회기간 : 20180609 ~ 
20180615

01.조회기간 동안 조회한 관수기 
제어이력 목록 및 래프가 출력되어 
관수기 작동 이력이 확인되었다.

08

01.모바일 웹으로 접속한다.

02.모바일 버전으로 로그인한다.

03.관수제어상태가 대시보드에 
표시되는지 확인한다.
  - 장비현황 및 상태 마지막 제어 
상태인지 확인한다.

01.모바일 웹으로 접속한다.
  
-http://220.90.128.177:8100/

02.모바일 버전으로 
로그인한다.
  - gyeongnam / 1

03.관수제어상태가 
대시보드에 표시되는지 
확인한다.
  - 장비현황 및 상태 
마지막 제어 상태인지 
확인한다.

01.모바일 웹으로 접속되어 
로그인화면으로 전환됐다

02.해당 농가의 계정으로 로그인이 
되었다.

03..대시보드에 관수기 현 
제어상태가 "구동"으로 출력되어 
있다.

09

01.모바일 웹으로 접속한다.

02.모바일 버전으로 로그인한다.

03.날씨정보를 확인하여 제어구동 
여부를 판단한다. 

01.모바일 웹으로 접속한다.
  
-http://220.90.128.177:8100/

02.모바일 버전으로 
로그인한다.
  - gyeongnam / 1

03.날씨정보를 확인하여 
제어구동 여부를 판단한다.

01.모바일 웹으로 접속되어 로그인 
화면으로 전환됐다

02.해당 농가의 계정으로 로그인이 
되었다.

03..현 농가의 지역날씨 예보가 
그래프롤 통해 조회되었다.
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[센서데이터 조회 통합테스트 흐름도]

NO 테스트 시나리오 테스트 Data 테스트 결과 

01

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템으로 접속한다.

02.관리자에게  할당받은 
농가권한의아이디/비빌번호로 
로그인한다.

01.인공지능 기반 IoT 
클라우드 시스템으로 접속
  - [ 
http://220.90.128.177:7070/  ]

02.시스템로그인-농가권한
  - [ gyeongnam / 1] 

01.인공지능 기반 IoT 클라우드 
시스템 로그인 화면이 보여진다.

02.로그인 후 대시보드화면으로 
전환된다.

02
01.로그인 후 우측상단에 사용자 
정보를 확인 및 수정한다.

01.수정할 사용자 정보를 
수정한다.
   - 이메일 : 
15da@naver.com

01."15da@naver.com"  정보로 
정상 수정 되었다.

03

01.상단메뉴"장비관리"메뉴를 
클릭한다.

02.농가에 설치할 센서노드 정보를 
등록한다.
  - 메인노드 정보의 센서노드 
추가 버튼을 클릭한다. 
  - 센서노드 기본 정보를 
입력한다. 

03.센서노드 하위 장비정보를 
등록한다.
  - 메인노드 정보의 장비구분의 
센서노드를 선택한다.
  - 센서 추가 버튼을 클릭하고 
  - 온도, 습도, 지온, 지습, 감우, 
전압 정보를 등록한다.   

04.센서장비의 모든 정보 입력이 
되었으면 저장을 한다.
  - 최종저장 버튼을 클릭 
장비정보를 등록한다. 

01.장비 관리화면으로 
전환된다.

02.센서노드 추가
  - 장비명 : 센서노드
  - 사용여부 : 사용 선택 
  - 휴대폰번호 : 
03180903142
  - 센서노드 기본정보

03.센서노드 하위 장비 정보 
입력

04.센서장비 최종 등록
  - 최종 저장 버튼 클릭  

01.장비 관리화면으로 전환된다.

02."03180903142" 번호의 
센서노드 설정 정보가 정상 등 
록되었다

03.센서노드 하위  센서 장비들이 
정상 등록되었다.

04."장비 정보가 정상 
등록되었습니다." 라는 메시지와 
함께 화면이 재로딩되어 등록된 
장비를 보여준다. 

04

01.상위메뉴"데이터조회"메뉴를 
선택한다.

02.세팅된 온도별 센싱정보를 
실시간,일간,주간,월간,기간별 
단위로 조회한다.

 01.모니터링 화면 센싱 정

보 목록을 확인

   - 온도 선택

 02.일간 버튼을 클릭. 

   - 조회일자 : 2019-01-08 

   - 조회주기 : 1시간 

 01.모니터링 화면에 온도의 실시

간 센싱값이 그래프로 표현된다.

 02.일간별로 1기간 주기로 관수

기 제어 이력과 같이 그래프로   

표현된다.

05

01.관리자 계정으로 로그인한다.

02.상위메뉴"데이터조회"메뉴를 
선택한다.

03.농가별 데이터에서 농가 센싱 
정보를 조회한다. 

04.요소별 데이터에서 농가 
센싱정보를 조회한다.

05.보정 데이터에서 해당 설치농가 
센싱정보를 조회한다.

06.원시 데이터에서 해당 설치농가 
센싱정보를 조회한다.

07.복수 농가데이터에서 설치 농가 
센싱정보를 조회한다.

01.관리자계정으로로그인
  - testuser / 1

02.상위메뉴 "데이터조회" 
메뉴를 선택한다.

03.농가별 데이터에서  농가 
센싱정보를 조회한다.

04.요소별 데이터에서 농가 
센싱정보를 조회한다.

05.보정데이터에서 해당 
설치 농가 센싱정보를  
조회한다.

06.원시 데이터에서 해당 
설치 농가 센싱정보를 
조회한다.

01.관리자계정으로 로그인이 
되었다

02.상위메뉴 "데이터조회" 선택시 
농가별 데이터 조회화면으로 
전환되었다.

03.농가별 데이터에서 농가 
센싱정보가 정상적으로 조회   
되었다

04.요소별 데이터에서 농가 
센싱정보가 정상적으로 
조회되었다

05.보정데이터에서 농가별 
센싱정보가 정상적으로 
조회되었다

   (다) 센서데이터 조회 통합테스트 시나리오 

        -  장비제어  통합 테스트 시나리오
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08.장비별 데이터에서 설치 농가 
센싱정보를 조회한다.

09.모바일 사용량 데이터에서 
설치된 모바일 데이터 사용량을 
조회한다.

07.복수 농가 데이터에서 
설치 농가 센싱정보를 
조회한다.

08.장비별 데이터에서 설치 
농가 센싱정보를 조회한다.

09.농가에 설치된 모바일 
데이터 사용량을 조회한다.

06.원시 데이터에서 농가별 
센싱정보가 정상적으로 
조회되었다

07.복수 농가데이터에서 설치 
농가 센싱정보가 정상적으로조 
회되었다.

08.장비별 데이터에서 설치 농가 
센싱정보가 정상적으로 
조회되었다

09.농가별 모바일 데이터 
사용량이 정상적으로 조회되었다

메뉴명 기능 화면

대시보드

(지도보기)

각 농가의 위치 정보 표시 

및 각 농가의 상황 (농가 

장비의 이상 유무)표시

상황판 보기

각 농가의 상황 표시

- 환경 경고, 장비이상, 

관수, 약제 살포, 기타 

총 5개의 항목 상태 

분류표시

농가별 보기

각 농가의 요약 정보 확인

- 생육사진

- 장비정보(온·습도, 토양

EC, 토양수분)

데이터 조회

(농가별)

농가별 데이터 조회

- 기상요소, 제어요소, 

경고 및 기타의 

요소들에 대한 집계 

데이터 표시

- 표, 차트 형태 표시

   (2) 현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선

    - 사용자의 사용 경험을 통한 통합 테스트 및 기능 개선



- 260 -

데이터 조회

(요소별)

요소 기준 복수 농가의 데

이터 조회

데이터 조회

(원시 데이터)

장비에서 수집된 각 농가

의 원시 데이터 조회

데이터 조회

(모바일 

데이터 

사용량)

각 농가별 모바일 데이터 

사용량 조회

장비 제어

(수동 제어)

장비를 수동으로 제어하기 

위한 제어 값 설정



- 261 -

장비 제어

(센싱값 제어)

설정되어 있는 각종 센서

장비의 측청값으로 장비를 

제어

장비 제어

(스케쥴 제어)

제어에 대한 스케쥴 설정

- 시작시간 과 작동 시간 

설정한다.

- 일 과 요일 단위로 반복

주기를 설정하여 지정된 

일자에만 실행되도록 설정

장비 관리

(센서 및 제어 

장비 관리)

농가별 설치 장비 설정
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<센서별 특성정보 추출 및 등록 과정>

    - 이기종 IoT 센서 장비를 통한 데이터 수집

      . 센서 종류별 규격 및 테이터 입출력 특성을 분석하여 서로 다르게 표현되는 데이터의 

형식을 하나의 형태로 표현될 수 있도록 공식화하고 이를 농가별 장비관리에 등록하여 

농가별로 서로 다른 종류의 온·습도 등의 센서들을 적용하여도 수신되는 측정값을 변

환하여 하나의 데이터로 관리 할 수 있도록 함으로써 이기종 장비들이 연계되도록 하

였음

      . 센서노드 포트는 각 종 센서를 구분하여 사용자가 결속이 용이하도록 하였고 확장 포

트를 통하여 채널 수를 늘릴 수 있도록 구성

      . 각 농가에서 서로 다른 종류의 센서장비를 통해 측정값 수신 되어도 시스템의 측정값 

변환 기능은 장비관리를 통해 기 등록된 각종 센서특성 정보을 이용하여 값을 변환하

여 활동 가능한 데이터로 저장함.

      . 위 과정을 통해 축적된 정보는 농가 및 지도 관제형 대시보드, 농가별 데이터, 요소별

데이터, 원시 데이터를 조회가 가능함.

       . 센서모니터링 조회를 통해 온/습도 와 같은 센서장비의 측정정보와 측창, 천창 등의 

제어장비 등의 제어정보를 혼합하여 창이 열림 및 닫힘 등 장비제어 시점에 온도/습

도 등의 센서데이터와 그래프를 통해 추이를 혼합적으로도 확인이 가능함.  
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<이기종 IoT 센서 장비를 통한 데이터 수집 및 활용 구성도>
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Header Body

Msg
Code

Msg

Type

msg

functio

n

sequen

ce

number

Reser

ved

제어명령

ID

제어

기ID

제어기

타입

제어기

프로토

콜

제어인

자

길이

제어인

자

배열

여분

0x03 0x01 0x06 1B 1B 2B 1B 1B 1B 1B nB (60

< IoT 장치 간 양액제어 제어명령 흐름도>

   - 클라우드 서비스 SDK를 적용한 제어기 개발 시스템

    . 양액제어관리는 스마트팜 시스템(Farm as aService)의 일부 기능으로 본 연구과제에서는 

클라우드 상에서 사용자가 직접 온실의 양액정보를 설정하도록 그린씨에스(주) 양액제어

기를 대상으로 연계 개발하였으며, 제어관리 화면에서는 현재 EC, PH 센서값을 확인 하

고 온실 내 구역별로 EC, PH, 주당 공급량을 직접 설정하고 이에 대한 설정값이  양액

제어기에 구역별로 적용될 수 있도록 하였음  

    . 스마트팜 시스템과 앵약제어기간 통신은 클라우드-> IoT Hub -> IoT Node -> 양액제어

기 순으로 진행 되며 각 구간마다 사용하는 통신방식을 상이 하다. SDK을 적용한 양액

제어 기능은 스마트팜 시스템과 IoT Hub 간의 HTTP 통신방식으로 제어명령을 허브로 

전송함.

    . 허브는 해당 제어명령을 저장하여 LoRa 통신을 이용하여  IoT Node 로 제어명령 패킷을 

전송하고 IoT Node는 해당 제어명령을 파싱하여 양액기에 RS485 통신을 이용하여 제어 

메시지를 세팅됨

    . 양액제어명령을 위해 경령형 프로토콜을 개발하였으며 65 byte 길이에 Header 와 Body

두 분류로 구분되어 사용되고 있으며 이에 Header 는 제어타입 형태로 사용하였으며 

Body 의 항목별로 코드와 값을 추가하여  양액제어에 활용 할 수  있도록 하였음  
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-6-

n)B

< 경량형 프로토콜 제어명령 기본구조>

Body Field length value

제어명령ID 2B 00,02

제어기ID 1B 01

제어기타입 1B                02[양액제어]

제어기프로토콜 1B 00

제어인자길이 1B 05

제어인자배열 5B 12, 50, 50, 01, 01

<표 2 양액제어 통신 프로토콜 Body >

    . [표2]는 양액제어 프로토콜 정의를 위해  Body 부분에 제어기 타입에 “양액제어”타입

[02]를 적용 하였으며 제어인자길이는 스마트 팜시스템에서 전송하는 인자 구분은 구역,

EC, PH, 주간관수량(하위), 주간관수량(상위) 등으로 구분되어 05로 정의 하였으며 제어

인자배열 또한1:구역선택, 2: EC값, 3:PH값, 4:주간관수량(하위), 5:주간관수량(상위) 순으

로 5byte 형태로 정의 하여 스마트팜 시템에서 양액제어 적용 이벤트 발생시 해당 프로

토콜 패킷을 허브 -> 제어노드 -> 양액제어기 등의 흐름으로 전송함.
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   다. 공공데이터 수집용 미들웨어의 구현

   (1) 개요

2차년도에 개발한 미들웨어를 통해 3개의 공공데이터를 추가로 수집할 수 있도록 보완하

고, 총 5개의 공공데이터가 적절히 수집되어 시스템에서 운영될 수 있도록 함

   (2) 미들웨어 구성

미들웨어는 python (2.7) 기반으로 동작하며, ezCoordinator, ebioqueen, ebiobee 로 구성 

- ebiobee는 단위 데이터 수집에 특화된 모듈로 실제 데이터 수집을 담당한다. OpenAPI,  

웹, 텍스트파일, 데이터베이스 등에서 데이터를 수집하는 것이 가능하며, 데이터 처리과

정을 거쳐 원하는 형태(csv 파일, 데이터베이스 등)로 데이터를 저장하는 것이 가능하다.

- ebioqueen은 ebiobee를 작동시키는 일종의 매니저이다. ebioqueen은 데이터베이스에 저  

장된 명령을 읽어서 ebiobee에게 일감을 나눠주는 방식으로 작동한다. 

- ebiobee와 ebioqueen은 특정 시스템(ezCloud)에 종속되지 않도록 설계되었다. 따라서 ezCloud와

의 연동을 처리할 수 있는 별도의 모듈 ezCoordinator가 개발되었다. ezCoordinator는 ezCloud에

서 원하는 정보에 대한 설정을 읽어서 ebioqueen이 처리할 수 있도록 명령을 입력해주는 역할을 

수행한다.

- ezCoordinator는 매시간 ezCloud의 설정 데이터베이스에서 데이터 수집 요구사항을 확  

인한다. ezCloud의 요구사항은 ebioqueen이 구동할 명령으로 저장되고, ebioqueen은 매  

30분마다 명령이 있는지 확인한다. 수행할 명령이 있다면 ebioqueen은 ebiobee에게 작  

업 수행을 지시한다. 이 작업은 데이터 소스로부터 데이터 수집, 데이터 처리, 데이터 맵

핑, 데이터 저장의 단계로 이루어지며 최종 결과는 ezCloud의 데이터베이스에 저장된다. 
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   (3) 국가농작물병해충관리시스템의 통합검색서비스 API 데이터 수집 설정
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   (4) 농약정보서비스의 농약정보API 데이터수집 설정

   (5) 흙토람 토양검정정보 데이터 수집 설정
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   라. 스마트 팜용 클라우드를 위한 관리시스템 구현

   (1) 개요

현재 농업생산 분야에 첨단 ICT 접목을 통한 농업의 경쟁력 제고 및 미래 성장산업화를 

위해 스마트 팜이 본격적으로 확산 추진 중이다. 그러나 초기투자 및 관리비용 부담, ICT 

기술 사용의 어려움, 성과에 대한 불확신, 인터넷 등 기반시설 부족 등의 이유로 스마트 

팜 확산에는 여러 가지 한계점이 발생하였으며 이러한 한계점을 극복하고자 현재 국내의 

영농 여건과 농가 수준을 고려한 한국형 스마트 팜 구축하고자 기존의 Stand Alone 중심

으로 구축되었던 서버를 설치 및 A/S가 용이한 오픈소스 기반의 cloud 서버로 변경하는 

기술을 도입할 필요성이 대두되었다. 이러한 필요성 때문에 스마트 팜용 Private Cloud를 

위한 프레임워크 기술(IaaS)을 개발하게 되었으며 본 프로젝트는 이러한 기술중 클라우드 

시스템에서 스마트 팜 서비스를 운영 관리할 수 있는 관리시스템을 구현하는 것이 그 목

적이다. 현재 Iaas 클라우드 컴퓨팅 오픈소스인 openstack으로 구축된 스마트 팜용 

Private Cloud에 대한 자원을 openstack의 대시보드 서비스인 horizon과 오픈소스 모니터

링 SW인 cacti를 사용하여 관리할 수 있게 구현하였다.

   (2) 아키텍쳐

Horizon에서 각 서버정보를 Cacti와 연동한후 RRDtool을 사용하여서 차트형식으로 보여준

다. 각 서버의 정보는 snmp agent를 이용하여 snmp manager에게 수집되며 Horizon과 

Cacti는 하이퍼 링크로 서로 연결되어 있다.

< 전체 시스템 아키텍쳐 구성 >

< 스마트 팜용 Private Cloud 모니터링 툴 테크니컬 아키텍쳐 >
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   (3) snmp 설치 및 설정

   (가) snmp 

     네트워크 장비 요소 간에 네트워크 관리 및 전송을 위한 프로토콜로 UDP / IP 상에서  

동작하는 교환형 네트워크 관리 프로토콜이다. 

      ① 특징

    ㉮ 단순하고 구현이 용이하다 

    ㉯ 정보 지향적 동작 구조로 특정 정보 변수에 대한 요청/응답 메카니즘(Get / Set)을   

가지고 있다.

    ㉰ Manager/Agent 형태로 동작한다 

      ② snmp 프레임워크

      

       ㉮ 정보 운반 프로토콜

       - 수송용 프로토콜 : UDP (User Datagram Protocol)

          - 포트 번호 : 161번, 162번

         UDP 161번 : Get,Set 등 통상의 메세지

         UDP 162번 : 트랩 메세지

          - 3가지 주요 동작 패턴 : Get, Set, Trap

       ㉯ `관리 정보` 프로토콜

       - 정보 구조 : SMI 및 MIB 라는 다른 2개의 정보 구조를 설명하는 프로토콜과 함께  

사용

         SMI (Structure of Management Information) : 관리정보구조

         MIB (Management Information Base) : 관리 대상을 규격화한 정보 모음

       - 정보 식별 (망관리 대상 객체 식별 체계)

         OID : 트리 형태의 계층구조 (Tree Hierarchy)   

   (나) snmp 설치 (centOS 7 기준)

     ① snmp 설치 확인

        # yum list | grep snmp
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     ② snmp 설치

        # yum -y install net-snmp.x86_64

        # yum -y install net-snmp-util.x86_64

     ③ snmp 설정

      ㉮ snmpd.conf 수정 

         # nano /etc/snmp/snmpd.conf

      ㉯ # sec.name source community 부분 추가

         com2sec notConfigUser default public

         com2sec ebio 192.168.1.0/24 public // SNMP 허용 아이피와 community name 입력

         com2sec ebio default public

      ㉰ # Second, map the security name into a group name 부분 추가

         group   notConfigGroup v1           notConfigUser

         group   notConfigGroup v2c           notConfigUser

         group ebioGroup v1 ebio // 그룹추가
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         group ebioGroup v2c ebio

         group ebioGroup usm ebio

      ㉱ # Finally, grant the group read-only access to the systemview view 부분 추가

         # access  choGroup "" any noauth exact all all all // 접근허용

      ㉲ snmp 재시작

         # service snmpd restart

      ㉳ snmp 정상작동 확인

snmpwalk -v -2c -c public 192.168.0.100 system   // snmpwalk-v 2c -c public 허용 IP system

   (4) cacti 설치 및 설정

   (가) cacti

        업계 표준 오픈 소스 데이터 로깅 도구인 RRDtool에 대한 프론트 엔드용 응용 프로그  

램으로 설계된, 오픈 소스 웹 기반 네트워크 모니터링 및 그래프 도구로 사용자가 소  

정의 간격으로 서비스를 폴링하고 그 결과 데이터를 그래프로 표시 할 수 있는 무료  

오픈소스 SW 이다.

   (나) cacti 설치 

        - Apache2 : PHP 및 RRDTool로 만든 네트워크 그래프를 표시하는 웹 서버

        - Mysql : cacti 정보를 저장하는 데이터베이스

        - php : RRDTool을 사용하여 그래프를 만드는 스크립트 모듈

        - php-snmp  / net-snmp 

        - RRDTool :  CPU로드 , 네트워크 대역폭 등의 시계열 데이터를 관리 및 검색하는 데

이터베이스 도구

      ① 필요 패키지 설치

         # yum -y install httpd httpd-devel

         # yum -y install mysql mysql-server
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         # yum -y install php-mysql php-pear php-common php-gd php-devel 

php php-mbstring 

         # yum -y install php-snmp

         # yum -y install net-snmp-utils net-snmp-libs

         # yum -y install rrdtool

      ② cacti 설치 

         # yum -y install cacti

      ③ mysql cacti DB 생성

         # mysql -u root -p

         mysql> create database cacti;

         mysql> GRANT ALL ON cacti.* TO cacti@localhost IDENTIFIED BY 'tecmint';

         mysql> FLUSH privileges;

         mysql> quit;

   (다) cacti 설정

        # nono include/config.php

        $database_type = "mysql";

        $database_default = "cacti";

        $database_hostname = "localhost";

        $database_username = "cactiuser";

        $database_password = "cacti";

        $database_port = "3306";

        $database_ssl = false;

 

        chmod 777 rra log

   (라) cacti 접속후 install

        http://ip_address/cacti 로 접속
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     - next를 클릭한다

   - new install를 선택한다

   - finish를 선택한다 

   - admin / admin으로 로그인
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   - cacti 설치 완료

   (마) cacti에 자원관리 할 instance 등록

        - Management -> Devices를 선택한다

        - add 클릭한다 

        

     - 서버명, IP, 템플릿, Monitor Host 설정, SNMP 커뮤니티명을 설정 후 Create를 선택 한다

       ·Hostname : 모니터링 서버의 IP

       ·Associated Graph Templates : 그래프에 표기할 성능. 

       ·SNMP - Interface Statistics : SNMP 인터페이스를 통한 통계를 이용하는 부분
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        - Create -> New Graphs를 선택한다

        - 추가할 그래프 선택 후 Management -> Graph Trees 선택하신 후에 Default Tree 

를 선택 한다

     - 우측상단의 add를 클릭한다

      - 서버의 그래프 형식은 Host를 선택하고 Host는 위에서 생성한 Devices(서버)의 이름  

을 지정하신 후의 Create를 선택한다. 
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.......

$menu = array(
  "Test_Menu" => array(

"test.php" => "Test Menu",
"test2.php" => "Test2 Menu",
"test3.php" => "Test3 Menu",
"test4.php" => "Test4 Menu"

  ), // 추가
)
.......

.......
if(basename($_SERVER["PHP_SELF"])=="test.php" ||    
    basename($_SERVER["PHP_SELF"])=="test2.php"  || 
    basename($_SERVER["PHP_SELF"])=="host2.php" || 
    basename($_SERVER["PHP_SELF"])=="test3.php"){
$_SESSION["sess_user_id"] = 1; // 추가 
}
.......

.......
$hosts_id_ex = 0;

if(get_request_var_request('ip')){
$ip = get_request_var_request('ip');

$hosts = db_fetch_assoc("SELECT host.id, host.hostname, 
host.snmp_port 

 FROM host
 WHERE 

host.hostname = '". $ip ."'");
foreach ($hosts as $host) {                             

$host_id_ex = $host[id];
 

.......
/* graph permissions */

if (read_config_option('auth_method') != 0) {

        - 추가한 서버를 확인한다.

   (바) cacti에 수정한 소스 적용

      ① # cd var/www/html/cacti 로 이동

      ② include 폴더

         global_arrays.php 수정 => 화면 메뉴 생성

  

         auth.php 수정 => 로그인 처리로직 수정

      ③ cacti 폴더 

         test.php => 모니터링 소스
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$sql_where = 'where ' . 
get_graph_permissions_sql($current_user['policy_graphs'], 
$current_user['policy_hosts'], $current_user['policy_graph_templates']);

$sql_join = 'left join host on (host.id=graph_local.host_id)
left join graph_templates on 

(graph_templates.id=graph_local.graph_template_id)
left join user_auth_perms on 

((graph_templates_graph.local_graph_id=user_auth_perms.item_id and 
user_auth_perms.type=1 and user_auth_perms.user_id=' . $_SESSION['sess_user_id'] . ') 
OR (host.id=user_auth_perms.item_id and user_auth_perms.type=3 and 
user_auth_perms.user_id=' . $_SESSION['sess_user_id'] . ') OR 
(graph_templates.id=user_auth_perms.item_id and user_auth_perms.type=4 and 
user_auth_perms.user_id=' . $_SESSION['sess_user_id'] . '))';

$sql_where = '';
$sql_join = '';

.......
html_start_box('', '100%', "", '3', 'center', '');

// $nav = html_nav_bar($nav_url, MAX_DISPLAY_PAGES, 
get_request_var_request("page"), get_request_var_request("rows"), $total_rows, 
get_request_var_request('columns'), "Graphs", 'page', 'main');

// html_graph_thumbnail_area($graphs, '', 'graph_start=' . 
get_current_graph_start() . '&graph_end=' . get_current_graph_end(), '', 
get_request_var_request('columns'));

if (get_request_var_request('thumbnails') == 'true') {
// html_graph_thumbnail_area_ex($graphs, '', 'graph_start=' . 

get_current_graph_start() . '&graph_end=' . get_current_graph_end(), '', 
get_request_var_request('columns'));        

html_graph_area_ex($graphs, '', 'graph_start=' . 
get_current_graph_start() . '&graph_end=' . get_current_graph_end(), '', 
get_request_var_request('columns'));        

html_graph_area_ex($graphs, '', 'graph_start=' . 
get_current_graph_start() . '&graph_end=' . get_current_graph_end(), '', 
get_request_var_request('columns'));        
.......

.......
$display_text = array(

"description" => array("Community Nmae", "ASC"),
// "id" => array("ID", "ASC"),
"hostname" => array("IP address", "ASC"),
"status" => array("Status", "ASC"));

html_header_sort_ex($display_text, get_request_var_request("sort_column"), 
get_request_var_request("sort_direction"), false);

$i = 0;
if (sizeof($hosts) > 0) {

foreach ($hosts as $host) {
if(substr($host["description"], 0, 6) == 'ebnode'){

form_alternate_row('line' . $host["id"], true);
form_selectable_cell(htmlspecialchars($host["description"]));

// form_selectable_cell(round(($host["id"]), 2), 
$host["id"]);
form_selectable_cell(htmlspecialchars($host["hostname"]));

form_selectable_cell(get_colored_device_status(($host["disabled"] == "on" ? true : 
false), $host["status"]), $host["id"]);

form_end_row();
/* put the nav bar on the bottom as well */
print "<tr><td><em>No Hosts</em></td></tr>";

html_end_box(false);
.......

           test3.php => 리스트 소스
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   마. 작물 생육예측 알고리즘 개발

   (1) 작물 생육예측 RNN (Recurrent neural network, 순환신경회로망) 알고리즘 선정

[ RNN 알고리즘 기본 구조 ]

     -  RNN 선정 이유 : 

       1. 제공된 데이터(입력 값, 환경 요인 및 작물 생육 정보)와 학습되어야 할 데이터(출력값, 작물    

생육 증가량) 사이의 시간적 간격 존재하는 조건에서 RNN은 활용 가능한 인공신경망 기반     

알고리즘

       2. 작물 생육 증가는 작물이 경험해온 환경 요인들의 누적치에 대한 반응이며 이렇게 누적된      

환경 요인에 대한 반응 분석하는 데에 있어 RNN이 특화됨 

       3. 기존의 인공신경만은 알고리즘 학습을 위해 많은 양의 데이터(수십만 개 이상)가 요구되지만 시간

의 따른 누적치를 해석하는 RNN은 상대적으로 적은 데이터를 활용하여 알고리즘 학습이 가능 

       4. 완성된 RNN 알고리즘을 활용하여 과거 정보로부터 미래의 생육량을 예측하는 것으로 활용이 가능

   (2) 작물 생육예측 알고리즘 입력 변수 수집 시스템

[ 작물 생육 예측 알고리즘 학습을 위해 수집한 입력 변수 ]

- 작물 생육 예측 알고리즘을 완성하기 위해 수집된 입력 변수는 그림과 같다.

- 입력 변수 중 환경 요인으로는 대표적인 작물 생육 예측 수식 모델들 (HORTSIM, TOMGRO 등)
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에서 사용하는 주요한 환경 요인인 온도, 광도, 이산화탄소 농도와 간단한 센서를 통하여 측정이 

가능한 환경 요인인 습도, 배지 함수율, 배지 EC, 배지 pH를 추가적으로 수집하였다.

- 입력 변수 중 생육 요인으로는 기본적으로 정식 후 일수 (DAT, days after transplant)와 작물 군

락 광합성에 주요한 영향을 미치는 엽면적 지수 (LAI, leaf area index), 작물의 상대 생장률을 논

하기 위한 작물의 생체 중을 수집하였다. 

   (3) 작물 생육예측 알고리즘 출력 변수 결정

- 일반적으로 작물 생육 예측 모델들에서는 작물의 건조중을 생육 변화량으로 선정하는데, 작물의 

건조중을 측정하기 위해선 작물을 파괴해서 조사하기 때문에 연속적인 변화량을 수집하는 것이 

불가능하여 인공신경망을 학습하기 위한 충분한 데이터를 확보하는 것이 부족하다. 

- 따라서 본 연구에서 작물 생육예측 알고리즘의 출력 변수는 작물의 생체중의 증가량을 선정하고 

연속적인 재배 조건에서 생체중의 변화를 측정하였다.

- 작물의 생체중의 변화는 매일 일 변화량을 추정하여 수집하였지만 실제 RNN 학습에서는 1주일 

간 증가량을 출력 변수로 사용하였다. 이는 본 연구에서 일반적인 원예작물 연구에서 생육조사

를 1주일 간격으로 진행하기 때문에 이러한 측정 결과들과의 연계성을 높이기 위함이다.

   (4) 최적 작물 생육 예측 알고리즘 구조 결정

- RNN 학습은 2차년도에서 수행한 Python 언어 기반 수치 계산 라이브러리인 Tensorflow 1.2.1의 

버젼업인 Tensorflow 1.12을 사용하였으며 마찬가지로 AdamOptimizer를 사용하여 mean square 

error (MSE)를 낮추는 방향을 학습을 진행하였다.

- 작물 생육 예측을 위한 RNN 알고리즘의 구조는 2차년도에서 결정한 구조를 기반으로 출력층을 

생체중의 변화량으로 변환하여 사용하였다.

        입력층 : DAT, LAI, 생체중, 환경변수

        은닉층 : 64개의 퍼셉트론 

        출력층 : 생체중의 증가량

- 다양한 RNN 알고리즘 종류 중 Long short-term memory (LSTM), Gated recurrent unit (GRU), 

Multi-layered LSTM, Multi-layered GRU에 대한 학습 정확도에 대한 테스트를 진행하였으며 그 

결과 본 연구에서 최적의 RNN 알고리즘으로 LSTM을 선정하였다.

< RNN 알고리즘 종류에 따른 정확도 테스트 결과 >
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   (5) 입력변수들의 기여도 평가

- 다양한 변수들의 비선형적인 상호 작용에 대한 관계성을 분석하는데 최적화된 인공신경망 특성 

상 입력변수의 종류가 늘어남에 따라 정확도가 감소하는 경향을 나타내진 않지만, 수집되어야할 

입력변수의 종류가 늘어나면 이를 측정하기 위한 센서 종류가 늘어나 데이터 수집을 위한 비용

이 증가하게 된다.

- 따라서 입력변수로 사용한 각 요인들에 대한 작물 생육 예측 알고리즘에 대한 기여도에 대한 평

가를 수행하였다.  

< 각 입력변수 들의 작물 생육 예측 기여도 평가 >

- 입력변수에 대한 작물 생육 예측 알고리즘에 대한 기여도 평가 결과 지상부 환경 변수 조건은 

온도, 광도, 습도, 이산화탄소 농도 모두 높은 기여도를 나타내었으며 지하부 환경 변수 조건은 

배지 함수율이 높은 기여도를 나타낸데에 반해 배지 EC 및 배액 pH, 배지 온도는 상대적으로 

낮은 기여도로 나타났다. 생육 정보에서는 LAI와 생체중은 높은 기여도를 나타내는 데에 비해 

DAT는 상대적으로 낮은 기여도로 나타났다.

- 입력 변수 추가에 따른 센서 구입 비용 증가를 고려하여 최종 알고리즘에서는 온도, 광도, 배지 

함수율, 습도, 이산화탄소 농도, LAI, 생체중 데이터만을 이용하며 별다른 센서가 필요하지 않은 

DAT 역시 입력 변수로 추가하는 것으로 결정하였다. 또한 변수들이 손실 없이 연속적으로 입력

되는 조건에서만 학습이 가능한 RNN의 특성상 데이터 안정성 측면에서 상기 입력 변수들은 최

종 알고리즘에 포함시키지 않는 것으로 결정하였다.
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   바. 작물 생체중 추정 시스템 개발

   (1) 작물 생체중 추정 시스템 구조

[ 작물 생체중 추정 시스템 모식도 ]

[ 작물 생체중 추정 실제 설치 예시 ]

- 작물 생체 중 추정 장치는 로드셀을 이용하여 작물과 재배 시스템의 무게를 동시에 측정하는 구

조로 제작하였다. 전체적인 구조물은 알루미늄 프로파일을 이용하여 제작하였다. 

- 기존의 작물의 생체 중 추정 장치 또는 무게 기반 증산량 추정 장치의 경우 거터 밑에 로드셀을 

설치하여 작물 및 재배 시스템이 로드셀에 가하는 압력을 측정한다. 하지만 이러한 구조에서는 

작물이 줄기가 달려 있는 유인줄에 의해 지탱되는 무게를 고려할 수 없다. 따라서 본 시스템에

서는 작물의 유인과 배지 및 거터, 작물을 모두 지탱하는 내부 프레임과 이러한 내부 프레임을 

드는 외부 프레임으로 구분 지었으며 외부 프레임과 내부 프레임 사이에 장력 측정 로드셀을 설

치하여 유인줄에 걸린 무게까지 포함한 작물 재배 시스템 전체의 무게를 측정할 수 있는 방식으

로 제작되었다. 

- 개발된 본 작물의 생체중 추정 장치에서는 측정 목적으로 하는 작물의 무게와 재배 시스템의 고

정적인 무게 뿐만 아니라 배지에 들어오고 나가는 수분의 무게가 포함되기 때문에 이러한 배지 

내 수분 함량을 측정하기 위해 FDR 센서를 설치하였다.
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   (2) 작물 생체중 추정 시스템 데이터 수집

- 개발된 작물 생체중 추정 장치를 서울대학교 농업생명과학대학 부속농장의 연구용 온실에 설치

하여 작물을 정식하고 생육을 진전시키면서 데이터를 수집하였다. 

- 서울대학교 부속농장 연구용 온실

 : 벤로형 유리 온실

 : 재배 기간 – 2018.02~2018.06
 : 재식 밀도 – 3 개체/m2

- 안성 재배

 : 농우 종묘 육종 벤로형 유리 온실 (안성 1), 플라스틱 온실 (안성 2) 

 : 재배 기간 – 2018.08~2018.12
- 개발된 장치에서 수집된 작물의 생체중 값의 보정을 위하여 재배 기간 중 2주일 간격으로 파괴 

조사를 수행하였다.

- 파괴조사 항목 :　엽수, 마디수, 초장, 과실 위치, 과경, 과폭, 엽면적, 엽 생체중, 마디 생체중, 

과실 생체중　

   (3) 배지 함수율에 따른 수분 무게 보정

- 로드셀에서 측정되는 전체 시스템 무게 값에서 배지 내 수분의 무게의 변화 폭이 큰 것으로 나  

타났다.

  

     [ 재배 시스템 무게 및 배지 함수율의 변화 ]

- 이러한 배지 내 수분의 무게의 변화량을 배제하기 위하여 매일 첫 관수 전후에 따른 배지 함수

율 및 시스템 무게의 변화량을 이용하여 FDR-로드셀 보정 작업을 수행하였다.

 

[ 첫 관수 전후 재배 시스템 무게 및 배지 함수율 변화 ]



- 284 -

- 배지 내 수분의 무게를 배제한 작물의 생체중을 추정하기 위해 도출된 배지함수율에 대한 수분 

무게 관계를 야간에 배지 내 수분량이 일정하게 감소하는 구간에 적용시켜 배지 내 수분 무게를 

배제하였다. 

[ 일중 재배 시스템 무게 및 배지 함수율 변화 ]

- 배지 내 수분의 무게를 배제한 작물의 생체중을 추정하기 위해 도출된 배지함수율에 대한 수분 

무게 관계를 야간에 배지 내 수분량이 일정하게 감소하는 구간에 적용시켜 배지 내 수분 무게를 

배제하였다. 

[ 재배 시스템 무게, 배지 함수율, 도출된 생체중 ]

- 최종적으로 하루 중 생체중을 대표할 수 있는 값을 이용하여 일간 생체중의 변화를 도출한 결과, 

일반적으로 야간 배지 함수율이 일간 일정하지 않기 때문에 재배 시스템 전체 무게가 이러한 배

지 내 함수율의 패턴을 따라가는 데에 비해 도출된 생체중은 이러한 배지 내 수분의 무게가 배

제되어 일정한 증가 패턴을 나타내었다. 
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   사. 작물 생육 예측 알고리즘 검증

   (1) 작물 생육 예측 알고리즘 검증 적용 온실 선정

- 개발된 작물 생체중 추정 장치를 서울대학교 농업생명과학대학 부속농장의 연구용 온실 및 농우 종

묘 육종 재배 실험 온실 2종에 설치하여 작물을 정식하고 생육을 진전시키면서 데이터를 수집하였다. 

- 데이터를 수집한 각 온실별 재배 기간은 다음과 같다.

- 수원 재배

 : 서울대학교 부속농장 벤로형 유리 온실

 : 재배 기간 – 2018.02~2018.06
- 안성 재배

 : 농우 종묘 육종 벤로형 유리 온실 (안성 1), 둥근 지붕형 플라스틱 온실 (안성 2) 

 : 재배 기간 – 2018.08~2018.12 (유리 온실), 2018.09~2018.12

   (2) 알고리즘 검증 적용 온실 환경 변수 수집

- 선정된 각 환경 센서들 (온도, 습도, 광도, 이산화탄소 농도, 배지 함수율)을 서울대학교 농업생

명과학대학 부속농장의 연구용 온실 및 농우 종묘 육종 재배 실험 온실 2종에 설치하여 데이터

를 수집하였다.

[ 수원 벤로 온실 수집 환경 데이터 ]
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[ 안성 유리 온실 수집 환경 데이터 ]
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[ 안성 플라스틱 온실 수집 환경 데이터 ]

   (3) 알고리즘 검증 적용 온실 생육 변수 수집

- 개발된 장치를 서울대학교 농업생명과학대학 부속농장의 연구용 온실 및 농우 종묘 육종 재배 

실험 온실 2종에 설치하여 생육 변수를 수집하였다.

- 장치에서 추정된 생체중에 과실의 수확, 적심, 낙과 등을 고려하여 보정된 생체중을 계산하고 이

러한 보정된 생체중의 변화를 이용하여 1주일 간의 생체중의 변화를 계산하였다.  
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[재배 일에 따른 수집된 작물 생체중 (AG : 안성 유리 온실, AP : 안성 플라스틱 온실, SW : 수원 온실)]

[재배 일에 따른 수집된 작물 엽면적지수 (AG : 안성 유리 온실, AP : 안성 플라스틱 온실, SW : 수원 온실)]

[재배 일에 따른 보정된 작물 생체중 (AG : 안성 유리 온실, AP : 안성 플라스틱 온실, SW : 수원 온실)]

[재배 일에 따른 작물 생체중의 변화량 (AG : 안성 유리 온실, AP : 안성 플라스틱 온실, SW : 수원 온실)]
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   (4) 생육 예측 정확도 검증

- 수집된 환경 및 생육 데이터를 개발된 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘 학습에 적용하였다. 

- 장치에 의해 측정한 생체중의 증가량과 작물 생육 예측 알고리즘이 예측한  생체중의 증가량을 

비교한 결과는 다음 그림 17~20.과 같다. 

[ 생육 일수에 따른 측정된 생체중 증가량 및 추정된 생체중 증가량의 변화 (안성 유리 온실) ]

[ 생육 일수에 따른 측정된 생체중 증가량 및 추정된 생체중 증가량의 변화 (안성 플라스틱 온실) ]
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[ 생육 일수에 따른 측정된 생체중 증가량 및 추정된 생체중 증가량의 변화 (수원 온실) ]

[ 측정된 생체중 증가량 및 추정된 생체중 증가량의 변화 비교 (AG : 안성 유리 온실, AP : 안성 

플라스틱 온실, SW : 수원 온실) ]

- 광도, 온도, 습도, 이산화탄소 농도, 배지 함수율, LAI, 작물 생체중을 입력변수로 하여 작물의 생

체중의 변화량을 예측한 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘은 전반적으로 R2 = 0.838로 비교적 

높은 정확도를 나타내었다.

- 학습에 사용된 데이터를 수집한 온실에 따라 정확도를 비교해본 결과 수원 온실 및 안성 유리 

온실에서는 상대적으로 높은 정확도를 나타낸 것에 반해 안성 플라스틱 온실에서는 정확도가 낮

게 나타났다. 이는 안성 플라스틱 온실에서 학습에 사용된 입력변수-출력변수 조합이 36개로 수

원 온실 (76개) 및 안성 유리 온실 (78개)에 비해 수가 적어 상대적으로 낮은 가중치가 부여된 

것으로 판단된다. 
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   아. 현장에 적합한 생육예측 알고리즘 형태 보정

   (1) 작물 생육 정보의 연속적인 변화 추정 필요성

- 본 연구에서 개발된 작물 생육 예측 알고리즘의 추가적인 개선을 위해선 다양한 환경 조건, 품종, 

재배 기술 등에 대한 작물의 생육 정보의 변화를 연속적으로 수집할 수 있는 체계를 성립하는 것

이 중요하다. 하지만 대부분의 농가 및 농업 관련 연구 기관에서는 작물의 생육 정보를 수집하는 

방법으로는 파괴조사 및 비파괴조사를 활용하고 있다. 따라서 본 연구에서 개발된 작물 생육 정

보 수집 장치(LAI, 생체중)의 보급과 별도로 기존에 수집되어 있는 파괴조사 및 비파괴조사를 통

한 생육정보 정보들을 작물 생육 예측 알고리즘에 활용할 수 있는 방법론 개발이 필요하다.

- 일반적으로 생육 조사를 통해서 연속적으로 수집되는 생육 정보는 다음과 같다.

비파괴 조사 : 초장, 마디수, 엽수, 과실수, 경경, 경장, 엽장, 엽폭, 과경, 과폭, SPAD

파괴 조사 : 비파괴 조사 항목, 엽면적, 기관별 생체중 및 건물중

- 위의 생육 조사 항목 중 비파괴 조사 항목에 해당하는 생육 정보들은 작물이 생육이 진전됨에 

따라 변화하는 값을 연속적으로 수집하는 것이 가능하지만 작물의 생육 예측 알고리즘에서 가장 

주요한 생체중 및 엽면적지수 괴리가 있는 특성이다. 또한 파괴 조사 항목에서는 작물의 생체중

과 엽면적을 직접적으로 측정하는 것이 가능하지만 조사 시점으로부터 해당 작물 또는 기관은 

파괴되어 연속적인 변화량을 수집하는 것이 불가능하다.  

- 따라서 비파괴 조사 결과값과 파괴 조사 결과값의 관계를 통하여 생체중과 엽면적의 연속적인 

변화를 추정할 수 있는 방법론 개발을 수행하였다. 

   (2) 농가 수집 생육 정보 엽면적 지수 변환

- 농가에서 재배되는 작물의 엽면적지수를 연속적으로 추정하기 위해 비파괴 생육 조사 항목인 엽

장과 엽폭 값과 엽면적 사이의 관계를 다음 표 3.과 같이 9가지 식에 대하여 회귀 분석을 진행

하였으며 최적식 ‘엽면적 = a + b * 엽장 * 엽폭’을 도출하였다. 

[ 엽면적 추정 회기식 선정 ]

- 도출된 최적식을 1주일 간격으로 농가에서 개체당 전체 엽에 대하여 측정된 엽장, 엽폭 데이터
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에 적용시켜 1주일 간격으로 엽면적의 변화를 추정하였고 재식밀도를 고려하여 최종적으로 엽면

적지수의 변화를 추정하였다. 

[ 비파괴 조사를 통해 추정된 엽면적지수의 변화 ]

   (3) 농가 수집 생육 정보 생체중 변환

- 농가에서 재배되는 작물의 생체중을 연속적으로 추정하기 위해 다음과 같은 두 가지 가정을 정

하였다.

  1. 작물 재배가 이뤄진 온실 내에서 과실을 제외한 생체중(마디 생체중, 엽 생체중)은 개체 간에  

동종한(homogeneous) 생장 패턴을 갖는다.

  2. 과실의 생체중은 과경과 과폭에 의해 결정된다.

- 위 두 가정에 따라 비 과실 생체중은 1주일 간격으로 진행된 파괴조사의 개체의 비 과실 생체중

의 변화량과 동일한 변화를 보이는 것으로 설정하였으며, 마찬가지로 1주일 간격으로 측정된 모

든 과실에서 전수 조사된 과경과 과폭을 이용하여 과실 생체중을 계산하여 최종적으로 생체중의 

변화를 추정하였다. 

  

[ 파괴 조사 및 비파괴 조사를 통해 추정된 생체중의 변화  ]

- 추정된 생체중에 일주일 간격으로 무게를 측정한 낙과 또는 수확된 과실의 수확량(그림을 보정
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하여 보정된 생체중을 추정하였다.   

  

[ 주간 과실 수확량 및 낙과량 ]

 

[ 낙과 및 수확량 보정 생체중 변화 ]
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   자. 현장에 적합한 생육예측 알고리즘 적용

   (1) 작물 생육 알고리즘 구조

- 현장에 적합한 생육예측 알고리즘 적용에 대하여‘마. 작물 생육예측 알고리즘 개발’에서 선정

한 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘을 활용하였다. 

- 환경 요인 중 알고리즘 정확도에 기여가 큰 온도, 습도, 광도, 이산화탄소 농도, 배지 함수율을 

수집하여 알고리즘의 입력변수로 사용하였다. 

[농가 현장 수집 환경 데이터 ]

- 생육요인으로는 DAT 이외에 추가적으로‘아. 현장에 적합한 생육예측 알고리즘 형태 보정’에

서 추정된 엽면적지수와 생체중을 알고리즘의 입력 변수 사용하였다. 

- 출력 변수는‘마. 작물 생육예측 알고리즘 개발’와 동일하게 1주일간 작물의 생체중의 증가량
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을 사용하였다. 

   (2) 작물 생육 알고리즘 추정 결과

- 수집된 환경 및 생육 데이터를 개발된 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘 학습에 적용하였다. 

- 장치에 의해 측정한 생체중의 증가량과 작물 생육 예측 알고리즘이 예측한  생체중의 증가량을 

비교한 결과는 다음 그림과 같다. 

- 연구실 수준에서는 장치를 이용하여 데이터를 수집하여 매일 연속적인 작물의 생육 증

가를 추정하는 것이 가능하지만 실증 농가에서는 일주일 간격으로 진행된 생육 조사 

결과를 이용하여 생육 정보를 추정하였기 때문에 

[ 생육 일수에 따른 실제 생체중 증가량 및 추정된 생체중 증가량의 변화 (실증 농가) ]
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[ 실증 농가 현장에서 실제 생체중 증가량 및 추정된 생체중 증가량의 변화 비교 ]

- 광도, 온도, 습도, 이산화탄소 농도, 배지 함수율, LAI, 작물 생체중을 입력변수로 하여 작물의 생

체중의 변화량을 예측한 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘은 R2 = 0.75로 비교적 높은 정확도

를 나타내었다.

- ‘마. 작물 생육예측 알고리즘 개발’에서 수원 및 안성에서 추정한 결과에 비해 정확도가 감소

하는 것을 확인할 수 있었는데, 이는 연구실 수준에서는 본 과제에서 개발된 장치 및 알고

리즘을 이용하여 데이터를 수집하여 작물의 생육의 증가량을 매일 연속적으로 추정하

는 것이 가능하였지만 실증 농가에서는 일주일 간격으로 진행된 생육 조사 결과를 이

용하여 생육 정보를 추정하였기 때문에 학습에 활용된 데이터 수에 차이에 의한 것으

로 판단된다. 

- 하지만 본 과제가 종료됨에 따라 추가적인 장치 제작 및 보급이 어렵기 때문에, 추가적으로 과

거에 다양한 온실에서 수집된 환경 데이터 및 생육정보를‘아. 현장에 적합한 생육예측 알고리

즘 형태 보정’에 적용하여 알고리즘 학습을 위한 데이터로 확보할 경우 보다 정확도 향상이 가

능할 것으로 예상된다.



- 297 -

   차. 작물 생육예측 알고리즘 개발 (멜론)

    (1) 작물 생육예측 RNN (Recurrent neural network, 순환신경회로망) 알고리즘 선정

 

- 멜론의 생육예측 알고리즘은 마. ‘작물 생육예측 알고리즘 개발’같이 온실 내 환경 요인과 작

물의 생육 정보 데이터의 시간적 간격이 존재하는 조건에서 최적의 인공신경망의 일종인 RNN을 

사용하였다.

    (2) 작물 생육예측 알고리즘 입력 변수 설정

- 인공신경망 기반 작물 생육 예측 알고리즘의 입력 변수 중 환경 요인으로는 경남농업기술원에서 

센서를 이용하여 수집한 온도, 광도, 습도를 활용하였다.

- 입력 변수 중 관수 처리에 대한 항목으로 경남농업기술원에서 설정한 관수량 조절 전략에 따른 

급액량, 급액 EC, 급액 pH, 배액량, 배액 EC, 배액 pH를 활용하였다.

- 입력 변수 중 생육 요인으로는 경남농업기술원에서 1주일 간격으로 생육 조사를 통해 수집한 

SPAD, 초장, 지재부 경경, 생장부 아래 경경, 마디 수, 엽수, 정식 후 일수, 착과 마디, 수정 후 

일수를 활용하였다.

    (3) 작물 생육예측 알고리즘 출력 변수 결정

- 인공신경망 기반 작물 생육 예측 알고리즘의 출력 변수는 수확된 멜론의 과실중과 당도로 결정

하였다. 이는 멜론의 경우 한 작물 개체에서 마디에 따라 영양 생장 단계와 생식 생장 단계가 

연속적으로 이루어지는 파프리카의 재배 방식과 다르게, 다른 화방을 제거하여 한 작물에서 한 

개의 과실만 수확하는 일반적인 멜론의 재배 방식에서 기인한다. 목표로 하는 과실이 수확되기

까지 경험한 환경 정보와 생육 정보를 통해 과실의 수확량을 예측하기 위함이다.

    (4) 작물 생육 예측 알고리즘 구조 결정

- RNN 학습은 2차년도에서 수행한 Python 언어 기반 수치 계산 라이브러리인 Tensorflow 1.2.1의 

버젼업인 Tensorflow 1.12을 사용하였으며 마찬가지로 AdamOptimizer를 사용하여 mean square 

error (MSE)를 낮추는 방향을 학습을 진행하였다.

    (5) 작물 생육 알고리즘 학습 결과

- 수집된 환경 및 생육 데이터 중 2017년 재배된 4개체와 2018년 재배된 9개체의 재배 중 환경 변

수와 관수 처리 조건, 생육 조사 결과를 선정된 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘 학습에 적

용하였다. 

- 최종 수확 시점에서 측정한 과실의 생체중 및 당도에 대한 작물 생육 예측 알고리즘의 학습 결
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과는 다음과 같다. 각 수확량 및 당도의 학습 정확도는 R2는 0.971, 0.981로 나타났다. 

[멜론 수확량 추정 알고리즘 학습 결과]

[멜론 당도 추정 알고리즘 학습 결과]

    (6) 작물 생육 알고리즘 추정 결과

- 수집된 환경 및 생육 데이터 중 2018년 재배된 6개체의 재배 중 환경 변수와 관수 처리 조건, 

생육 조사 결과를 학습된 RNN 기반 작물 생육 예측 알고리즘 학습에 적용하였다. 

- 최종 수확 시점에서 측정한 과실의 생체중 및 당도에 대한 작물 생육 예측 알고리즘의 예측 결

과는 다음과 같다. 



- 299 -

   

[멜론 수확량 추정 결과]

[멜론 당도 추정 결과]

- 학습된 알고리즘이 추정한 멜론의 수확량 및 당도의 정확도는 각가 R2 0.918, 0.959로 상대적으

로 높은 수치로 나타났다. 하지만 이는 많은 양의 빅데이터를 처리하는데 최적인 인공신경망의 

특성상 상대적으로 적은 수의 데이터를 이용하여 학습한 결과 과적합 (over-fitting)이 일어난 것

으로 추정된다. 따라서 추가 실험을 통해 보다 다양한 조건에서 많은 양의 데이터를 확보하여 

보완되어야 할 것이다. 
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<Cupra> <Fiesta>

   카.  작물의 생육 및 환경정보 수집

   (1) 파프리카 생육 정보 및 환경 정보 수집

   (가) 파프리카 생육 및 환경 정보 수집 개요

        - 유리온실 내 파프리카의 생육패턴 및 수확량 변화를 분석하여 작물 생산관리 및 수  

량 예측을 위한 자료로 활용하고자 수행하였음

        - 경남에 소재한 벤로형 유리온실에서 수행하였으며, 과실의 착과에서 수확까지 걸린  

수확소요일수 및 필요한 광량을 조사 분석하여 생육에 따른 생산량을 예측코자 함

        - 연구에 사용된 품종은 적색계인 'Cupra'와 황새계인 'Fiest‘로 정식 후 42주까지의  

생육을 조사 하였으며, 수확조사는 47주까지 실시함(파종 '17. 7. 5./정식 '17. 8. 10.) 

        - 조사는 매주 1회 수행하였으며, 과실 수확량은 온실 전체의 수확량을 대상으로 조사  

하여 월별로 10a당 생산량으로 표시하였음

  < 파프리카 재배 농가 및 생육 측정 >

  

   (나) 파프리카 생육 및 착과 특성

        - 파프리카의 마디전개, 개화, 착과 및 수확까지의 전개에서 첫수확은 'Cupra'는 정식후 

14주에, 'Fiesta'는 정식 후 11주로, 'Fiesta'가 빨랐음

 

< 과실 착과 특성 >
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   (다) 과실 착과에서 수확까지의 소요일수과 누적광량

        - 두 품종의 수확소요일수는 모두 1월까지 증가하다 2월부터 감소하기 시작하였으며,

          수확소요일 동안의 누적 광량은 수확이 시작된 10월부터 점차적으로 증가

        - 두 품종 모두 1월까지 수확소요일이 늘어남에 따라 누적광량이 많은 정의 관계였으  

나, 그 이후로는 수확소요일은 줄었으나, 누적광이 늘어나는 부의 관계를 가졌는데,  

이는 2월 이후 늘어난 일일 광량의 영향으로 보임

        - 수확소요일수와 누적 온도와의 관계에서는 소요일수와 같은 증감의 가지는 정의 관  

계였는데, 이는 늘어난 소요일수만큼 온도가 누적되었기 때문으로 판단됨

< 월별 수확소요일수 >

Cultivar Variation Required days to harvest after fruit setting (days)
Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Average

Cupra
Days 66.3 77.9 94.3 87.5 73.8 61.9 62.3 56.6 72.6
SDz 3.80 2.81 9.11 6.99 8.74 2.55 4.90 3.38 13.29

CVy(%) 5.7 3.6 9.6 7.9 11.8 4.1 7.8 5.9 18.3

Fiesta
Days 51.7 59.2 70.4 83.7 83.0 64.5 54.2 53.9 53.2 63.8
SD 3.80 3.60 4.84 7.76 0.67 5.81 1.18 2.98 1.71 12.63

CV(%) 7.3 6.0 6.8 9.2 0.8 9.0 2.1 5.5 3.2 19.3
zStandard deviation (n=4～5).
yCoefficient of variation (SD/Days*100).

   < 수확소요일에 따른 월별 누적광량 >
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<Cupra> <Fiesta>
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Month
 누적광량 (MJ/m2) 누적광 지수

(A/B*100)품종
Cupra(A) Fiesta(B)

Nov. 636.6z±25.7 567.5±26.8 112.1
Dec. 710.2±16.2 629.7±28.4 112.7
Jan.  839.8±109.4 742.0±89.3 113.1
Feb. 914.3±43.4 875.9±57.3 104.3
Mar. 1019.9±36.8 938.7±21.7 108.6
Apr. 1059.3±48.8 939.4±58.9 112.7
May 1210.2±89.7 1081.5±112.5 111.9
Jun. 1252.2±60.1 1175.5±27.0 106.5

< 수확소요일수와 누적광, 누적온도와의 관계 >

  

   (라) 파프리카 상품과 생산량 및 과중에 따른 수확 패턴 비교

        - 재배 종료 시까지의 10a당 상품과 생산량과 과중에 따른 비율을 보면, 전체 수확량  

대비 12월까지의 초기 수확량이 'Fiest'가 21.0%로 높았으나, 160g 이상의 상품과    

비율은 'Cupra'가 91.7%로 ’Fiest'에 비해 높게 나타남

        - 전체적인 과중에 따른 수확량 비율은 두 품종이 비슷하게 나나났으나, 200g 이상의  

수확량은 'Cupra'는 7월에 21.1%로 가장 높았고, 'Fiest'는 6월에 24.9%로 높음

        - 이러한 생산량의 알게 된다면 200g이상의 L사이즈를 선호하는 중국이나 그보다 작  

은 사이즈를 선호하는 일본의 수요에 대한 공급량 예측이 가능할 것으로 판단됨

< 월별 상품과 생산량 >
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  ○  연구 성과

    - 파프리카 단계별 생육 및 착과 특성 분석

    - 월별 착과에서 수확에 필요한 수확소요일수 및 누적 광량, 누적 온도 탐색

    - 월별 상품과 생산량 및 과중에 따른 수확 분포 탐색

    - 온실의 환경(광, 온도)과 작물의 생육패턴 및 수확량 변화의 분석을 통한 작물생산

      관리 및 수량 예측의 기초 자료로 활용 가능

품종 상품과 생산량(kg/10a)
Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Total

Cupra 0 1,313 2,095 961 967 1,570 2,925 3,113 2,812 3,091 18,848 
Fiesta 123 2,251 1,690 363 2,164 1,556 3,185 1,766 3,597 2,612 19,307 

< 과중에 따른 생산량 비율 >

품종 과중에 따른 비율(%)
≥200g 160-200g ＜160

Cupra 27.7 64.0 8.3
Fiesta 27.0 63.1 9.9
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< 월별 과중에 따른 생산 비율 >

   (2) 멜론 생육 정보 수집

   (가) 멜론 생육 및 환경정보 수집 개요  

        - 코이어 배지를 활용한 멜론 수경재배 시 수확전 양액 공급량 감액정도에 따른 멜론의 과

실 특성 및 생육 정보 수집을 위하여 경남 농업기술원 내 벤로형 유리온실에서 수행함

        - 멜론 토경재배 시, 과실의 당도를 증가시키기 위하여서는 수확 전 단수의 방법을 사  
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용하는데, 수경재배에서는 한정된 근권부의 용적에 의해, 단수 등의 방법은 잘 사용  

하지 않고 있음

        - 수확 15일전의 양액 공급액을 기준으로 15일전-10일전-5일전-3일전에 공급량을

          0%-0%-50%-100%/50%-50%-50%-50%/30%-50%-70%-70%수준으로 감액 처리한 멜론  

          의 과실특성 및 생육을 조사함

        - 재배품종은 경남도 육성 품종인 K3를 사용하였으며, 2월 7일 파종한 다음 3월 2일   

정식하였으며, 교배 및 적심은 4월 9일에서 13일 사이에 실시하였음

 

  < 클라우드형 개방형 환경정보 수집장치와 로드셀에 의한 과중 정보 수집 >

    

   (나) 멜론 생육 특성 

        - 교배 후 10일 이후 과중의 증가는 초기 비대 10일에서 15일에서 급격히 이루어졌으  

며, 과형비는 30일 이후 약 1.1정도를 나타냄

  < 교배 후 일수에 따른 과실 생육 특성 >

교배 후 일수 과고(mm) 과폭(mm) 과형비(과고/과폭) 과중(kg) 과중증가률(%)
 10일 101.0z±6.1 76.3±2.2 1.3 0.56
 15일 121.0±2.8 98.3±1.1 1.2 0.83 48.2
 20일 128.4±4.6 110.0±1.6 1.2 1.04 25.3
 25일 138.2±4.6 120.1±2.9 1.2 1.23 18.3
 30일 146.2±5.0 127.6±1.8 1.1 1.39 13.0
 35일 150.4±5.5 132.0±2.5 1.1 1.52 9.4
 40일 152.8±5.4 134.2±2.8 1.1 1.56 2.6

   (다) 수확 전 양액 공급량 조절에 따른 과실 특성

        - 수확 전 양액 공급량 조절에 따른 과실 생육 특성에서 양액 공급 감액률에 따른

          과중 및 과실의 크기는 유의성이 없었음

        - 과실의 당도 변화 및 과실의 생육에 있어서는 처리에 따른 유의적인 차이를 볼 수  
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일시 양액 공급 감액률(%) 과고(mm) 과폭(mm) 과형비(과고/과폭) 과중(kg)
15일전 0-0-50-100 154.2 134.4 1.1 1.6

50-50-50-50 157.5 130.7 1.2 1.6
30-50-70-70 144.9 137.6 1.1 1.7

10일전 0-0-50-100 155.5 136.7 1.1 1.7
50-50-50-50 157.5 133.6 1.2 1.7
30-50-70-70 145.1 139.2 1.0 1.7

5일전 0-0-50-100 155.7 137.6 1.1 1.7
50-50-50-50 158.8 135.0 1.2 1.7
30-50-70-70 146.3 140.1 1.0 1.7

양액 감액률(%)
당도(Brix) 당도증가률(%)처리구간

15일전 10일전 5일전 수확후
0-0-50-100 9.5az 10.4a 12.8a 13.5a 41.0
50-50-50-50 8.0b 9.1b 11.8a 13.2a 62.5
30-50-70-70 8.5b 10.9a 12.5a 13.3a 54.1

없었는데, 과실 당도 변화를 위한 수경재배에서의 양액 공급방법은 수확 15일을 기  

점으로 50%를 감액하거나, 수확 5일전 50% 감액 후 수확 3일전 100% 단수, 그리고  

5일 간격으로 30-50-70%로 점진적으로  줄여 공급하여도 당도 면에서는 차이를 나  

타내지 않음

        - 세 처리에서 당류의 변화는 거의 유사한 패턴을 보였는데, 수확 시까지의 단당류인  

Fructose와 Glucose는 점차 감소하였으며, Sucrose는 증가하는 패턴을 보임

< 수확 전 양액 공급량 조절에 따른 과실 생육 특성(비파괴 연속 측정) >

< 공급률에 따른 과실 당도 변화 >

 zDMRT(5%)

< 수확 후 과실 특성 >

 zDMRT(5%)
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양액 감액률(%) 과고(mm) 과폭(mm) 과중(g) 당도(Brix) 생산수량(kg/10a)
0-0-(50-100) 163.8az 139.0a 1,681a 13.5a 3,362

50-50-50 157.5a 139.5a 1,630a 13.2a 3,260
30-50-70 157.7a 139.9a 1,642a 13.3a 3,284

  ○  연구 성과

    - 수경재배에서의 수확 전 양액 공급량 줄이는 시기는 수확 전 15일 전부터로, 이 

      시기의 양액 공급 방법 제시

    - 이때의 양액 공급은 직전 공급액의 절반, 또는 5일 간격으로 30-50-70% 감액하     

거나, 수확 5일전 50% 감액하다 3일전에 100% 단수하는 방법이 있음

    - 당도 증진 면에서 세 방법 모두 같은 효과를 보이며, 양액 비료 절감 측면에서는 

      수확 3일전 100% 단수보다는 나머지 두 처리가 유리할 것으로 보임

    - 수확 전 양액 공급 방법 제시로 인한 멜론 수경재배법 확립

Fructose 변화 Glucose 변화 Sucrose 변화
< 양액 공급 감액에 따른 당류 변화(수확 전 15일 - 10일 - 5일 - 수확 시) >
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   타. 스마트베드 성능 분석 및 실증 테스트

   (1) 클라우드형 개방형 환경정보 수집 장치 실증

   (가) 장비 구축 : 2018. 02. 13./ 경상남도 농업기술원 연구온실    

        - 클라우드형 개방형 환경정보 수집 장치 실증을 위하여 주관연구기관에서 만든 시제  

품을 경상남도 농업기술원 연구온실인 벤로형 유리온실에 설치함

        - 시제품은 센서의 정확도의 의미보다는 클라우드를 이용한 정보의 안정적 수집이 목  

적이므로, 안정적 수집여부에 주안점을 두었음 

        - 시제품 실증은 기존 연구온실에서 사용하는 환경계측기와의 센싱 비교, 안정적 정   

보 수집 여부, 그리고 실증 상에 도출된 문제점과 애로점의 피드백을 통한 보완점  

제시로 진행됨

        - 계측기의 센서는 비교 계측기와의 같은 위치에서 계측이 가능토록 함 

          ※ 파프리카 농가 등에서는 수집 장치 실증에 대해 부정적 소견을 보여, 경남농기원  

에서 실증키로 함

  < 클라우드형 개방형 환경정보 수집 장치 구축 현장 >
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온도 습도 CO2

배지 EC 배지함수율

   (나) 클라우드형 개방형 환경정보 실증 내용

       ① 기존 센싱 장비와의 비교 

         - 시제품의 환경정보 수집 센서는 온도, 습도, CO2, 배지EC, 배지함수율 5가지임

         - 비교 센서로 사용한 것 온도, 습도,CO2는 ALMEMO, 그리고 배지 EC, 배지함수율은

           시제품과 동일하게 미래센서의 것을 사용함

         - 환경 정보는 4월 ~ 10월 기간 수집하여 비교센서와 비교하였음

         - 대조구의 평균 측정값과의 온도 -1.1, 습도 +13.7, Co2 -19.9의 편차를 보임

         - 비교적 대조구의 센서 값과 일치하는 온도, CO2와 달리 습도값은 많은 차이를 보였는  

데, 이는 습도심지가 담긴 용기의 면적이 작아 고온 시 용기 내 수분의 증발로 인  

한 데이터의 왜곡으로 판단됨

         - 배지 EC와 함수율은 같은 센서를 사용함에도 불구하고, 배지의 위치에 따라 큰 차이  

를 보이는데, 이는 배지의 칩과 더스트 비율에 따른 근권 환경이 일률적이지 않은  

것에서 기인한 것을 보임  

 

    

    < 기존 센서와의 센싱값 비교(  비교센서,  ) >

       ② 클라우드형 개방형 환경정보 장치의 안정적 정보 수집 여부

         - 정보수집에 있어서 정보 저장 시 끊김 현상 발생

           유선장치와 달리 클라우드 개방형 장치에 있어서 정보 송수신의 끊김 발생 시     
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           data 결측 발생의 문제

         - 유선의 측정방식이 아닌 이상 결측 문제는 항상 존재 : 2중적 보완 기능 필요

   < 환경정보의 결측치 >

   

< 네트워크 오류 내용 및 데이터 수집의 애로 사항 제시 >
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   파.  생육 알고리즘 학습을 위한 데이터 수집 보완 계획

    (1) 생육 및 환경 정보 수집 계획

     (가) 생육 알고리즘 개발을 위한 데이터 수집 현황 

        - 인공지능기반 생육 알고리즘 개발 시 전체 작기를 대상으로 생육과 환경정보를 수집  

          하다 보니, 긴 수집기간 대비 수집데이터의 양은 한정적인 결과를 가져옴

        - 생육 알고리즘 개발을 위하여, 2년에 걸쳐 선도농가와 농업기술원에서 생육 정보 및 

환경데이터 수집하였으나, 인공지능 알고리즘의 학습을 위해서 데이터의 추가 확보가 필

요할 것으로 판단됨 

     (나) 생육 알고리즘 개발을 위한 데이터 수집 계획 

        - 공동 연구기관의 알고리즘 학습에서 input값으로 광도, 온도, 습도, 이산화탄소 농도, 배

지 함수율, LAI, 작물 생체중 등의 인자를 사용하였는데, input값을 변화를 유도하여 환경과 

연계시킨다면  좀 더 다양하고 많은 데이터의 수집이 가능할 것으로 보임

        - 농가의 경우 input값의 변화를 유도하기가 쉽지는 않으나, 연구온실에서는 권근부 

환경이라든지 온도, 습도, CO2 등의 환경 변화값을 유도 가능함. 본과제의 진행에 

있어서도 멜론의 경우 근권부 환경에 변화를 주어 생육정보를 수집, 알고리즘 학습

을 시킴

        - 생육환경을 다양하게 변화시켜 생육정보와 연계한 데이터를 수집한다면 좀 더 효율

적으로 알고리즘 학습을 위한 데이터 수집이 가능할 것으로 판단됨

        - 또한 전주기 데이터뿐 아니라 재배 주기를 세분화하여 다양한 환경 하에서의 데이

터를 이용, 학습 할 수 있도록 할 예정이며 경남농업기술원에서는 환경변화에 따른 

작물 생육과 환경 수집정보를 공동 연구기관과의 공유를 통해 좀 더 완성도 있는 

알고리즘이 되도록 노력할 예정임
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구분 세부과제명 세부연구목표 연구개발 내용 및 범위 달성도

1차

년도

인공지능 기반 

IoT 클라우드형 

개방형 스마트 

팜 

통합제어장치 

개발 및 산업화

(㈜ 이지팜)

도메인 융합형 Farm 

Cloud 서비스 개발

Private Cloud기반 통합 개발 환경 구성 100
서비스 공급자를 위한 SDK 설계 100
생육정보, 생산량정보, 에너지 용량정보, 

모니터링 등 사용자 서비스 설계
100

클라우드 기반 온실 

모니터링 및 제어 기술 

개발

클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 

시스템 설계
100

클라우드 기반 온실 장비 제어 시스템 

설계
100

이전 연구과제인 온실통합제어기와 

연계한 DD컨버터 설계
100

이전 연구과제인 온실통합제어기 HW 및 

SW 분석
100

스마트 팜용 

Private 

Cloud를 위한 

기술 및 표준 

데이터 수집용 

미들웨어 개발

(서울대 

이중용)

스마트 팜용 클라우드 

모니터링 툴 및 

관리시스템 개발을 위한 

클라우드 노드 세팅 및 

환경설정

테스트 클라우드 환경을 구축하기 위해 

클라우드 노드를 세팅하고 환경을 설정

100

표준 데이터 수집용 

미들웨어의 설계

스마트 팜서비스에서의 활용을 위하여 

표준 데이터들의 수집과 저장방법 설계
100

인공지능 기반 

생육 알고리즘 

기술 개발

(서울대 

손정익)

인공신경망 기반 작물 

생육 예측 알고리즘을 

위한 환경 및 생육정보 

수집체계 구축

작물 생육 예측 알고리즘을 위한 

인공신경망 적용성 분석
100

인공신경망 기반 생육예측 알고리즘을 

위한 환경 정보 및 생육정보 수집 체계 

정립

100

인공지능형 

스마트 팜 

상용화를 위한 

현장 

테스트베드 

검증 및 구축

(경남농업기술

원)

시설 파프리카를 위한 

생육 알고리즘 개발을 

위한 테스트베드 구축

파프리카 내ㆍ외부 환경, 근권부 환경 

모니터링 및  데이터 수집을 위한 

스마트스케일 세팅

환경 모니터링 및 환경 데이터 수집

생육데이터 수집 100

1절 목표 및 달성 여부

   1. 과제 목표 달성
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현장에 

보급된 

스마트 팜 

센서 및 

구동기 

특성값 조사

㈜한국농산업조

사연구소

센서노드와 

제어노드에 연결될 

센서 및 구동기 

종류별 3종 이상의 

특성값 조사를 통해 

특성테이블 관리 

시스템 구축을 위한 

제품분석

센서, 구동기 유형별 선호도 조사

선호도가 높은 센서/구동기별 신호 

특성 분석

100

2차

년도

인공지능 기반 

IoT 클라우드형 

개방형 스마트 

팜 

통합제어장치 

개발 및 산업화

(㈜ 이지팜)

도메인 융합형 Farm 

Cloud 서비스 개발

서비스 공급자를 위한 SDK 개발
생육정보, 생산량정보, 에너지 

사용량정보, 모니터링 등 사용자 

서비스 개발

100

다국어 버전 개발 100

클라우드 기반 온실 

모니터링 및 제어 

기술 개발

클라우드기반 온실환경 IoT 모니터링 

시스템 및 온실 장비 제어 시스템 

개발

100

이전 연구과제인 온실통합제어기와 

연계한 DD컨버터 개발 100

스마트 팜용 

Private 

Cloud를 위한 

기술 및 표준 

데이터 수집용 

미들웨어 개발

(서울대 

이중용)

스마트 팜용 

클라우드를 위한 

모니터링 툴 구현

openstack 대시모드 Horizon 분석

모니터링 툴 비교 분석

Horizon & Catci 연동 모니터링 툴 

설계 및 구현

100

2개 공공 데이터 수집용 

미들웨어의 구현 및 

운영

농업용 공공데이터에 대한 평가

기상청 OpenAPI 분석

농정원 도매시장 가격정보 OpenAPI 분석

미들웨어 설계 및 구현

2개 공공데이터 수집 및 연동 테스트 

완료

100

인공지능 기반 

생육 알고리즘 

기술 개발

(서울대 

손정익)

작물의 환경 요인들에 

대한 생육 특성 분석

작물의 생육 특성상 1년차 연구내용 

연속
100

인공신경망 기반 환경 

및 생육정보 분석 

시스템 구축

인공신경망 학습을 위한 구조, 입력 

및 출력 변수 결정 100

생육예측을 위한 

인공신경망 기반 

데이터 학습 및 

알고리즘 개발

실시간 환경정보 및 생육정보 측정 

시스템을 이용한 인공신경망 학습 및 

알고리즘 개발 
100

인공지능형 

스마트 팜 

상용화를 위한 

생육 알고리즘 개발을 

위한 테스트베드 

구축을 위한 시범 

스마트 팜 기술현장 테스트베드 구축 : 

2농가

온실 환경 연속 데이터 수집
100
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현장 

테스트베드 

검증 및 구축

(경남농업기술

원)

확대 적용(파프리카, 

멜론)

작물 생육 전작기 생육 정보 수집 및 

분석
중 ㆍ대형 온실을 활용한  작물 생육정보 

및 환경정보 수집
100

농가 적용을 통한 테스트베드 시범 확대

  
100

3차

년도

인공지능 기반 

IoT 클라우드형 

개방형 스마트 

팜 

통합제어장치 

개발 및 산업화

(㈜ 이지팜)

도메인 융합형 Farm 

Cloud 서비스 개발

테스트 범위 및 통합테스트 환경 구성
100

현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선
100

클라우드 기반 온실 

모니터링 및 제어 기술 

개발

테스트 범위 및 통합테스트 환경구성
100

현장적용을 통한 통합테스트 및 기능개선
100

스마트 팜용 

Private 

Cloud를 위한 

기술 및 표준 

데이터 수집용 

미들웨어 개발

(서울대 

이중용)

스마트 팜용 클라우드를 

위한 관리시스템 구현

스마트 팜용 클라우드 관리 시스템 설계
100

스마트 팜용 클라우드 관리 모듈 개발
100

스마트 팜용 클라우드 관리 모듈과 

모니터링 툴 통합 100

스마트 팜용 클라우드 관리시스템 운영
100

표준 데이터 수집용 

미들웨어의 구현

3개의 목표 표준 데이터의 선정
100

목표 표준 데이터를 수집하는 미들웨어의 

개발 및 운영 100

스마트 팜 클라우드 서비스와의 데이터 

연동 
100

인공지능 기반 

생육 알고리즘 

기술 개발

(서울대 

손정익)

인공신경망 기반 작물 

생육 예측 기술 개발

작물 생육예측 모델 개발 (알고리즘 

완성)
100

작물 생육예측 모델 검증
100

인공신경망 기반 

생육예측 모델의 현장 

적용 

현장에 적합한 생육예측 알고리즘 형태 

보정
100

현장에 적합한 생육예측 모델의 적용 
100

인공지능형 

스마트 팜 

상용화를 위한 

현장 

작물 생육 및 환경정보 

수집

작목별 정보 수집 : 파프리카(대형 

선도농가), 멜론(경상남도 농업기술원 

재배온실) 100
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성과목표

정량지표 정성지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 5 30 30 15 10
최종목표 3 3 1 2 4 2 1 3 2
1
차
년
도

목
표
실
적

2
차
년
도

목
표

1 1 1 2 1 1 2 1

실
적

1 1 1
40
5

2 1 2 3 2

3
차
년
도

목
표

2 3 1 2 1 1

실
적

2 3 1 4 2 2 2

합 
계

목
표

3 3 1 2 4 2 1 3 2

실
적

3 3 1 2
40
5

6 1 4 5 4

테스트베드 

검증 및 구축

(경남농업기술

원)

생육예측 모델 적용을 통한 검증
일부 적용됨

협동연구기관 개발 

시제품 성능 실증 및 

분석 

개발시제품 현장 적용 : 2개소(경상남도 

농업기술원내, 농가)

50%
(농가 설치 
거부에 의한 
일부 설치)

개발시제품 성능 분석 100

   2. 정량적 목표 달성

   가. 정량적 목표 대비 달성 여부
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   나. 정량적 목표 달성 세부 내역

   (1) 특허

   (가) 출원

  

No 출원일 출원기관 발명의 명칭

1 2017.10.27 ㈜이지팜 클라우드 컴퓨팅을 이용한 스마트 팜 제어 방법

2 2018.03.24 ㈜이지팜 클라우드 컴퓨팅과 원격 센서를 이용한 스마트 팜 제어 방법

3 2018.09.06 ㈜이지팜 클라우드 컴퓨팅과 원격 센서를 이용한 스마트 팜 제어기

  

   (나) 등록

  

No 등록일 등록기관 발명의 명칭

1 2018.07.29 ㈜이지팜 클라우드 컴퓨팅을 이용한 스마트 팜 제어 방법

2 2018.12.28 ㈜이지팜 클라우드 컴퓨팅과 원격 센서를 이용한 스마트 팜 제어기

3 2018.12.28 ㈜이지팜 클라우드 컴퓨팅과 원격 센서를 이용한 스마트 팜 제어 방법

  

   (2) 기술실시(이전)

  

No 기술이전
유형 기술실시계약명 기술실시

대상기관
기술실시 
발생일자

기술료
(당해연도 발생액)

누적
징수현황

1 직접실시 클라우드 기반 스마트팜 데이터 
수집 기술 ㈜이지팜 2018.03.19 - -

   (3) 사업화(제품화)

  

No 사업화
방식

사업화 
형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액 매출
발생 연도

기술
수명국내 국외

1 자가실시 신제품개발 국내

클라우드 기반의 
센서/구동기 

데이터 보정을 
위한 

장비특성정보관리 
소프트웨어

이지팜 
개발 

소프트웨
어 납부

㈜이지팜 405
백만원 2017 2년

2 자가실시 신제품개발 국내

클라우드 기반의 
온실 운영 

모바일서비스 
소프트웨어 

상용화

이지팜 
개발 

소프트웨
어 납부

㈜이지팜

   (4) 고용창출

       2차년도(2017년) 2명, 3차년도(2018년) 4명
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   (5) 논문

   (가) SCI

No 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관 게재일 등록번호

1

Estimation of Leaf Areas 
of Paprika via Leaf Length 
and Width and Node 
Number Using Regression 
Model and Artificial Neural 
Network

원예과학
기술지 이준우 대한민국 한국원예

학회 2018.04

   (나) 비SCI

No 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관 게재일 등록번호

1

Multilayer perceptron 
model to estimate solar 
radiation with a solar 
module

Engineerin
g in 

Agricultur
e, 

Environme
nt and 
Food

Joonyong 
Kim internati

onal

Asian 
Agricultur
al and 

Biological 
Engineerin

g 
Associatio

n

2017.12

2

A Three-Layers Sensor 
System Architecture 
Implemented to Automated 
Weather Station for 
Smartfarm

Internation
al Journal 

of 
Agricultur
e and 

Environme
ntal 

Research

Joonyong 
Kim

Vol.
3 
Issu
e 6

internati
onal

Malwa Int. 
Journals 
Publicatio

n

2017.12.
31

ISSN: 
2455-69
39

3

Analysis of Growth 

Characteristics and Yield 

Pattern of ‘Cupra’ and 

‘Fiesta’ Paprika for 

Yield Prediction

Protected 

Horticultur

e and 

Plant 

Factory

Kyong 

Hee 

Joung

2018.10

4
Building a Private 
Cloud-Computing System 
for Greenhouse Control

Journal 
of 
Biosyste
ms 
Engineeri
ng

Joonyon
g Kim

Vol.
43 
Issu
e 6

internati
onal

The 
Korean 
Society 
for 
Agricultu
ral 
Machiner
y

2018.12

eISSN : 
2234-18
62
pISSN : 
1738-12
66

   (6) 학술발표

    

No 회의명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 2017년 (사)한국생물환경조절학회 정기총회 및 
춘계 학술대회 

이준우 2017.05.10 전남대학교 대한민국

2 2017 한국농업기계학회 추계학술대회 김준용 2017.10.27 전라남도 광주 대한민국

3 (사)한국생물환경조절학회 정경희 2017.10.20 경상대학교 대한민국

4
9th International Symposium on Machinery and 
Mechatronics for Agriculture and Biosystems 
Engineering (ISMAB) 

박동혁 2018.05.28 제주 대한민국

5 한국원예학회 추계학술발표회 정경희 2018.10.17 여수엑스포컨벤
션센타 대한민국
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   (7) 홍보전시

    

No 행사명칭 일시 장소

1 농업·헬스케어·스마트폼 분야 IoT플랫폼 적용사례 세미나 및 
기술 상담회 2017.09.19 코엑스 402호

2 2017 진주국제농식품박람회 2017.11.11.~12. 진주종합경기장

3 ‘한국형 스마트 온실’ 특별 전시 2018.8.14~8.24 농촌진흥청 
농업과학관 1층

4 2018 농업기술박람회 2018.7.18.~7.21 창원 컨벤션센타

   (8) 기타 (저작권)

         

No 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명
기여

율

1 스마트 팜용 사설 클라우드를 
위한 모니터링 툴 연계 시스템 2017.08.11 서울대학교 

산학협력단 2017.11 C-2017-0
28541

서울대학교 

산학협력단 

외 1인

100%
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2절 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

   1. 생육 예측 모델을 통한 검증

  - 사유 : 인공지능형 생육 예측 모델 개발을 위하여 측정 생육 및 환경정보가 공유되었으나,  

연구개발 기간 동안의 짧은 기간 안에서의 데이터로는(1~2년의 짧은 기간, 적은 조  

사 범위) 이에 대한 모델을 완벽히 검증하기에는 한계가 있었음 

  - 대책 : 추가적인 빅데이터의 수집을 통해 인공지능형 생육예측 모델을 확립하고, 이를 농

업기술원내의 온실 및 농가에 적용하여 추가 검증할 예정임 

 

   2. 개발 시제품 현장 적용

  - 사유 : 클라우드형 개방형 환경 정보 측정 장치를 조사 농가에 설치하여 적용하려고 했으  

나, 대부분의 농가에서는 기존 시스템 이외의 시설이 들어오는 것을 꺼려서 적용하  

기가 어려웠음. 

  - 대책 : 파프리카 등의 온실 이외의 중소 농가 및 스마트 팜 기술이 적용되지 않은 농가를  

대상으로 추후 설치하여 검증토록 할 예정임. 일부 포도, 딸기 등의 재배 농가에 

적용하여 일부 기능에 대해서는 검증을 진행하고 있음.

   3. SCI 논문

  - 사유 : 본 연구과제 수행에서 이룬 성과에 대해 다음과 같이 투고하였으나, 해당 저널의 

경우 평균 게재 여부 결정 소요 기간이 12.1주로 본 과제 평가 전 최종 게재 여부 

확인 및 최종 출편이 어려운 상황이나 최종 게재에는 어려움이 없을 것으로 사료

됨.

           투고일 : 2019년 1월 10일

           Journal: Agricultural Water Management

           Title: Predicting transpiration rates of hydroponically-grown paprika via an        

                 artificial neural network using environmental and growth factors in         

                 greenhouses Corresponding 

            Author: Jung Eek Son (서울대학교 손정익교수)

                   (해당 저널은 SCI 저널로 impact factor는 3.182임)
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1절. 연구개발 결과의 활용 방안

   1. 개발결과물을 통한 기업간 상생플랫폼의 구축

   가. 센서노드, 제어노드에 연결되는 센서 및 구동기 특성테이블 관리시스템을 통해 현장의  

주요 센서, 구동기들이 별도의 작업 없이 바로 사용할 수 있는 서비스 체계를 구현

   나. 복합환경제어기 업체 또는 작물별 알고리즘과 관리기술을 가지고 있는 연구자, 컨설팅  

기업이 본 연구의 결과물을 활용하여 스마트 팜 환경관리프로그램을 개발하여 상용화

   다. 대형온실, 중소형 온실에서의 파프리카, 멜론의 생육환경 데이터의 수집을 통해 인공신경망  

기반 생육 예측 알고리즘 개발의 기초 자료로 활용

   라. 시제품 실증을 통한 상호 피드백으로 문제점 도출 및 보완점 제시

   마. 이를 통해 농업인은 

      - 현재의 각 업체별 비표준 시스템을 사용함으로써 벌어지는 센서 교체 시 기존 제품만 사  

용해야되는 불편함과 A/S 문제들을 해소하고 온라인 등 쇼핑몰에서 호환가능한 제품을   

구매하여 교체

   바. 복합환경제어 업체들은

      - 복합환경제어기(H/W)를 만드는 업체, 복합환경제어프로그램(S/W)를 만드는 업체들로 분  

화되어 각자의 전문 역량에 맞게 사업을 영위

   사. 센서, 구동기 업체들은

      - 그동안 센서, 구동기 업체들은 별도의 응용 프로그램을 동시에 개발하지 않으면 독자적  

시장 진출이 어려웠고, 기존 복합환경제어기 업체들에 부품을 납품하는 수준에서 그쳐   

왔음

      - 상호호환이 보장되는 플랫폼을 통해 안정된 시장 형성이 가능해지게 되면 온습도 센서,  

CO2센서, EC, PH 센서 등 센서 유형별 경쟁이 이루어지는 시장이 형성될 것임 

<각 기업별로 전문역량에 맞게 비즈니스 영역을 설정하여 경쟁하는 체계 구현>
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   2. 실용화, 제품화 방안

   가. SDK(소프트웨어 개발 도구)를 제공하여 기존 복합환경제어기 업체 또는 연구자, 컨설팅  

업체들이 자신이 가지고 있는 산지 네트워크를 활용하여 작물별, 조직별 영업망을 구축  

하고 스마트 팜 시장에 진출하도록 유도

   나. 클라우드 기반 온실 내부 및 외부 환경 정보 센싱 및 정보수집 기술인 오픈소스 기반 센  

서노드, 제어노드, 스마트링크 등의 제품의 스펙을 공개함으로써 누구나 제품제작이 가능  

하도록 플랫폼 형성

   (1) 제품화 방안

       - 한국농식품ICT융복합산업협회(회원사 34개소), 한국시설원예ICT융복합협동조합(회원사 6  

개소) 등과 함께 오픈소스 기반 통신모듈(센서/제어노드, 스마트링크 등)을 공동 제작

       - 1,000개 이상 제작 시 제작 비용이 저렴해질 수 있으므로 여러 업체들과 공동의 컨소시  

엄을 통해 공동제작

       - 클라우드 서비스는 이지팜이 주도로 계속 운영하고 스마트 팜 운영 프로그램을 각 기

업  별로 개발하도록 기술 지원 및 클라우드 과금(B2B 모델)

       - 이지팜은 이들 기업이 농업인에게 부가적인 서비스 제안이 가능한 다양한 응용프로그  

램을 개발하여 스마트 팜 운영 프로그램 보급업체들에 번들로 제공

       - 일부 중소형 온실을 운영중인 젊은 농업인들을 타겟으로 온라인 쇼핑몰을 구축하여    

DIY 서비스로 자가 설치 후 클라우드 연결하여 월 사용료를 내는 B2C 모델은 이지팜

이 직접 운영하되 장기적으로 는 이들이 생산성 향상과 연계된 서비스를 받을 수 있도

록 “스마트 팜 운영 프로그램” 제공업체들에게 연결하는 상생 플랫폼 비즈니스 구현

   3. 클라우드 공유 플랫폼 모델

   가. 본 과제에서 개발된 클라우드는 Farm as a Service (FaaS)로 내부에 SaaS, PaaS, IaaS로 

구성되어 있음.

   나. FaaS는 경영과 생산에 방점을 두고 구현된 클라우드로, 유통과 판매를 위한 클라우드와는 

구분이 되며 서로 상호보완관계로 관리되고 운영될 필요가 있음.

   다. SaaS 는 사용자에게 제공되는 서비스로 생산자, 생산자 단체, 전문가 (컨설턴트)를 주요 

사용자로 하는 서비스 임.

   라. 장비제조사의 경우 기업간 상생플랫폼에서 설명한 바와같이 SDK를 통하여 FaaS와 연동되

는 장비를 개발할 수 있으며, 장비공급자로서 FaaS 서비스 참여가 가능함. 이때 장비는 

PaaS를 통해서 연동될 수 있음.

   마. 장비공급업체 이외에도 써드파티 서비스 개발업체에서 서비스 런칭이 가능함. PaaS를 통

해 FaaS에 적재된 데이터를 이용하여 가공된 컨텐츠를 생산할 수 있으며, 이러한 컨텐츠

를 기반으로 별도 과금이 가능한 서비스를 개발하여 런칭할 수 있음.

   바. 클라우드 운영자 입장에서는 사용자, 서비스 제공자, 장비 공급자등의 상황에 맞춰 IaaS를 

효율적으로 운영할 수 있게 됨.
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   4. 해외시장

   가. 경쟁업체들의 핵심 경쟁력 : 클라우드 서비스 및 이와 결합된 IoT 디바이스 연합   

   (1) 네덜란드 프리바는 50년 이상의 축적된 데이터와 네덜란드 공공건물의 50% 이상 공조관

리를 맡고 있는 노하우를 바탕으로 매우 규모화된 온실에 대한 최적 서비스를 창출하고 

있음

       - 이 시스템이 필요한 농가는 국내에 1%도 안되는 유리온실 정도이므로 이를 벤치마킹하

기 보다는 일본 아키사이 서비스가 경쟁이 될 것으로 판단됨 

   (2) 일본의 아키사이는 축산, 양돈, 시설원예, 노지과수 등 서비스 작물의 범위가 넓고, 경영관

리부터 생산, 판매까지 도메인융합형 클라우드 서비스를 구현하고 있음

   나. 글로벌 선두기업인 네덜란드의 Priva와 후지쯔에서 서비스하는 아키사이 서비스 등 해

외시장에 대한 조사 및 분석을 하였으며, 이를 근간으로 한국형 팜클라우드와 관련 업

체들간의 네트워크가 구성되고, 상호 이해를 바탕한 표준기반, 개방형 H/W와 S/W 등

을 내세워 시장 진입 시 아키사이 와의 경쟁에서 우위점 있는 플랫폼으로 발전할 수 있

을 것임

   (1) 현재 해외시장은 일부 복합환경제어기 와 양액기를 생산하는 업체(우성하이텍, 동우, 신한

에이텍 등)들이 복합환경제어기 판매가 아닌 양액기 및 구동기 등을  판매하는 수준

   (2) 기 개척 시장을 활용하여 클라우드 서비스로 단순환경제어 시장부터 조금씩 해외시장을 

개척할 수 있다고 판단됨

   (3) 온실 설치 업체, 농자재업체(비닐, 양액, 비료 등)들과 연합하여 해외시장에서 온실을 구축

하고 운영, 교육, 컨설팅까지 통합 마케팅을 구현할 수 있을거라고 판담됨
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2절. 기대성과 및 파급효과

   1. 기술적 측면

   가. 인공신경망 기반 지능형 스마트 팜 서비스를 위한 공통 프레임워크 기술 개발을 통해 

농업 지능화를 위한 스마트 팜 핵심 기술 확보함에 따라 농업 선진국인 유럽과의 대외 

경쟁력 확보

   나. 농업 지식 활용을 위한 서비스 표준 개발을 통해 다양한 스마트 농업 플랫폼 기술 선도  

를 통해 통합 플랫폼의 구현을 주도하고 개방형 생태계 구축을 통해 제 3의 서비스 활  

성화를 기대할 수 있음.

   다. 미국, 유럽 등과는 다른 중소형 시설 온실 대상 한국형 농업에 최적화된 기술 확보를   

통해 쉬운설치·관리·A/S 제공이 가능한 스마트 팜 시스템 시스템 개발을 통해 국내  

열악한 농업·ICT관련 기업의 기술 활용을 높일 수 있음

       - 스마트 팜 도입을 꺼리는 이유(비표준화, A/S 미흡, 고가격, 활용성 미흡) 대폭 완화

   라. 클라우드 기반의 개방형 시스템을 이용하여 표준화된 방식으로 농업전문가의 경험을 축  

적하여 정보 활용에 대한 숙련도를 높여 농업 생산성의 향상 도모할 수 있음

       - 본 연구결과 개발될 팜클라우드를 통해 생육데이터의 축적 및 영농기록 데이터 등을  

조직경영체 들이 농가 수준의 데이터를 확보하여 작목반의 고품질 브랜드 생산에 과  

학적 관리가 가능해짐

       - 시설원예 컨설턴트 역시 축적된 데이터를 통해 비교분석 및 문제점 발견 등 기존 암  

묵적 컨설팅에서 과학적 진단, 처방으로 일대 혁신이 가능해짐 

    마. 파프리카, 멜론의 생육환경 및 생육정보 제공을 통한 생육 모델링 기술 개발 

    바. 파프리카 단계별 생육 및 착과 특성 분석, 수확소요일수 및 누적 광량, 누적온도와의 관  

계구명, 상품과 생산량 및 과중에 따른 수확 분포 탐색으로 온실환경과 작물의 생육패턴  

및 수확량 변화 분석으로 작물생산 관리 및 수량 예측의 기초자료로 활용 가능 

    사. 코이어 배지를 활용한 멜론 수경재배에서의 수확 전 양액 공급 방법 제시를 통한 멜론   

수경재배방법 확립

  2. 경제적․산업적 측면

   가. 현재 다수 농가에 도입되고 있는 단순환경제어형 스마트 팜은 온습도 등 2~3 환경요소  

의 모니터링만 가능한 상태여서 생육모니터링 및 제어를 통한 생산성 향상에는 한계   

가 분명한 상태이나 본 연구를 통해 개발되는 클라우드 서비스를 이용하게 되면 권근  

부 생육모니터링/제어 장비의 추가 및 온실의 확장 시 기존 스마트 팜 제품을 걷어내고 

새로운 제품을 설치하지 않고 노드들을 확장하여 업그레이드 모델을 이용할 수 있게 됨
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<스마트 팜을 도입하는 발전 프로세스 단계별 맞춤형 제품 라인업>

   나. 클라우드를 통해 농업인과 작목반이 체계적으로 생산과정의 데이터를 축적하고 이를 통  

해 품질향상을 도모할 수 있게 되어 스마트 팜을 도입하는 작목반의 타겟 작물의 품질  

상향 및 균일화가 가능하고, 소비유통채널에 생산이력정보를 제공할 수 있게 됨에 따라  

소비자 수취가 향상 및 대일본, 대중국 수출 시 매우 유리해질 것임

※ (가격경쟁력)

  기존 복합환경제어기를 온실에 설치할 경우 Vs 클라우드 기반 스마트 팜 시스템 적용 시

항 목  기존 방식 
 클라우드 

방식 
 비고 

∙운영PC 1,500,000  
클라우드에서는 필요없

음

∙제어 SW(운영PC용) 5,000,000   
클라우드에서는 필요없

음

∙복합환경제어기 2,000,000  　
클라우드에서는 필요없

음

∙제어기 SW 2,000,000   
클라우드에서는 필요없

음

∙센서·제어 Node 　 200,000 개별농장내유선연결용

∙스마트링크 　 700,000 여러 하우스 사용 시

∙환경센서류(풍향, 풍속,  일

사, 감우, 온도, 내부온습도, 

CO2, 수분)

4,000,000  5,000,000  　

외기상,하우스내기상 센

서

포함10여종 기준

∙설치비(센서 및 제어기) 2,000,000  1,500,000  

∙양액공급기 　 　 기설치 활용

∙배전반   기설치 활용

합 계 16,500,000 7,400,000 가격 차이 : 9,100,000 

∙월 사용료(통신 및  클라우

드)
　 40,000 　
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   3. 사회적 측면 

   가. 안전 농식품에 대한 소비자의 불안이 높아지는 상황에서 생산과정부터 과학적 데이터에  

기반한 생산관리가 소비자까지 공유되게 되면 시설원예에 의한 양액재배 농산물에 대   

한 신뢰도가 더욱 높아질 것임

   나. 기후변화에 따른 CO2 규제(탄소배출권 제도)가 현실화된 지금 고투입 에너지 산업인 시  

설원예 농업은 스마트 팜에 의한 고정밀 농업으로의 전환이 매우 시급하며, 본 클라우

드 기반 스마트 팜 서비스를 통해 탄소감쇄까지 가능해질 것으로 예상됨
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주   의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  인공지능 기반 IoT 클라우드 개방형 스마트 

팜  통합제어장치 개발 및 산업화 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 인공지능 기반 

IoT 클라우드 개방형 스마트 팜 통합제어장치 개발 및 산업화 사업의 연구 결과임을 밝

혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니

다.
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