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<요약문>

연구의

목적 및 내용

- 2011년 2월 기준으로 구제역 발생으로 인한 생산액 감소율은 2010년과 비교하

여 낙농8.27%, 한육우 3.90%, 양돈 31.98%에 이르며 이에 따른 산업 연관 분

석 결과 부가가치 감소액 약 9,550억원, 고용 감소 효과 47,813명에 달하는 것

으로 이는 국민총산의 0.1%에 해당(한국농촌경제연구원, 2011)하며 이를 줄이

기 위해 생산자는 항생제 과대 사용, 생산비 증대에 의해 국민 건강 위협이라

는 부작용까지 초래하게 되는데 이를 방치하고자 ICT 기술을 적용한 스마트 

축사 통합 모니터링 시스템을 개발

- 축사 및 가축을 통합 모니터링 하기 위한 클라우드 기반의 소프트웨어 개발

- 축사 환경 모니터링 센서 구성 장치 개발

- 가축의 건강 또는 상태 모니터링을 위한 센서 구정 장치 개발

- 축사환경과 가축의 건강 센싱을 위한 센서 노드 정보를 무선 전달하기 위한 장 

및 소프트웨어 개발

- 가축 건강 이상 시 원격의료가 가능한 시스템 개발

연구개발성과

- 가축의 생산성 향상을 위한 통합 모니터링 시스템 기술

- 클라우드 기술을 기반으로 하는 모니터링 소프트웨어 기술

- 축사 및 가축에서 수집한 정보의 무선 전송을 위한 기술

- 센서노드로부터 수집한 정보를 활용한 축사 및 가축의 상태 확인 기술

- 기존의 모니터링 시스템의 문제점 분석

- 가축의 문제점 발견 시 대응 과정 및 문제점 분석

- LoRa 무선통신을 이용하여 축사의 환경상태 및 가축의 건강상태를 실시간 무

선 송신이 가능한 방법 개발

- 환경센서 노드와 가축 건강의 LoRa 무선 제어장치의 연동을 위한 펌웨어 기술

- 센서 노드의 LoRa 무선장치와 컨트롤 장치의 LoRa 문선 장치의 실시간 연동

을 위한 마이크로칩의 펌웨어 기술

- 축사 환경 또는 가축에 문제 발생 시 지정 자동 문자 전송 기술

- 가축 문제 발견시 스마트폰을 이용하여 수의사와의 원격 동영상 확인이 가능한 

소프트웨어 기술

- 축사 내 센서의 부식 방지를 위한 컨트롤 케이스 개발

- 축사의 가축에게 센서노드를 부착하기 위한 위치 분석

- 근거리 통신을 위한 축사의 센서노드 위치 분석

- 센서노드의 수집 정보를 무선 송수신하고 제어하기 위한 통합 장치 기술

- 통합 장치와 클라우드 기반의 소프트웨어간 실시간 연동 기술

- 소프트웨어의 명령을 실시간 전달하고 제어하기 위한 통합장치와의 연동 기술

- 다양한 센서의 연동으로 다양한 분야에 적용 가능한 무선 통신 및 소프트웨어 

기술

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

- 사업 확산에 따른 지역 농가별 빅데이터 형성 및 대형 공유 플랫폼 구축으로 

가축 기술 및 기술 데이터 활용

- 특정 지역 문제점(구제역등) 발생 시 실시간 관리 기관 정보 전송 또는 공유를 

통한 질병 확산 예방

- 축사뿐만 아니라 센서 구성을 변경함으로써 다양한 사업(농산, 축사, 수산 등)
에 적용  

- 가축 개개별 성장 빅데이터 생성에 따른 품질 확인 데이터 활용

- 가축의 위탁 관리에 따른 사업화 (위탁 가축과 관련 축사의 환경 데이터 확보)
국문핵심어

(5개 이내)
제어 

소프트웨어

모니터링 

시스템

환경 모니터링 

시스템

가축 원격 의료 

시스템
무선통신

영문핵심어

(5개 이내)
Total Control 

Software

Monitoring 

System

Environment 

monitoring 

system

Livestock 

remote medical 

treatment

Wireless 

communications
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<별첨> 주관연구기관의 자체평가의견서

주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

  - 전염병 발생 시에 가축의 생리적 상태에 대한 모니터링 정보와 축사 환경에 대한 모니터

링 정보가 함께 연동되어 처리되어야 신속하고 적극적인 대처를 할 수 있는데, 기존의연구

들에서 제안하는 것과 같은 분리된 모니터링시스템에서는 이러한 대응이 어려운 것이다. 특

히, 가축 원격 진료에서는 단순한 가축의 생리적 상태에 대한 정보뿐만 아니라 축사 환경에 

대한 정보가 함께 제공되어야 더욱 효과적인 처치가 이루어질 수 있다. 따라서 본 연구에서

는 통합 플랫폼을 기반으로 축사 환경 모니터링 시스템, 가축 모니터링 시스템, 가축 원격 

진료 시스템, 사양 관리시스템 등으로 통합하여 기존의 방식과는 차별화된 시스템인 ‘가축 

생산성 향상을 위한 ICT기술을 활용한 통합 모니터링 시스템’을 개발하고자 한다.

그림. 기 개발된 스마트 축사와 통합제어시스템이 적용된 스마트 축사의 차이점

1-2. 연구개발의 필요성 

가. 연구개발 배경

 - 축산 산업은 가축의 질병 감염 문제에 매우 민감하며, 특히 소, 돼지, 닭 등의 가축들은 공

동 축사에서 사육되기 때문에 전염병에 감염된 경우에는 그 피해 규모가 기하급수적으로 증

가하게 된다. 2011년 2월을 기준으로 구제역 발생으로 인한 생산액 감소율은 2010년과 비교

하여, 낙농 8.37%, 한육우 3.90%, 양돈 31.98%에 이르며, 이를 기반으로 산업 연관 분석을 

수행한 결과, 낙농, 한육우,양돈 산업의 생산액 감소가 국민 경제 전반에 미친 파급 효과는 

생산 유발 감소액 4조 93억 원, 부가 가치 감소액 9,550억 원, 고용 감소 효과 47,813명에 달

하는 것으로 도출되었으며, 이 수치는 구제역 발병에 의한 축산업의 생산액 감소가 관련산
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업에 작용한 것으로서, 국내 총 생산(GDP：Gross Domestic Product)의 약 0.1%에 해당하는 

것이다.(한국농촌경제연구원, 농업전망 2011)이러한 질병 감염에 의한 피해를 줄이기 위해 

생산자들은 항생제를 과다 사용하게 되고, 이는 생산비 증가와 국민 건강 위협이라는 부작

용을 초래하게 된다.

  - 다양한 무선센서 네트워크 기술이 지속적으로 발전함에 따라 축산 현장의 객체 및 환경 

등에 대한 상시적인 모니터링이 가능한 다양한 기술들이 개발되었으며 이러한 다양한 기술

들을 이용하여 ‘ICT 기술을 적용한 스마트 축사의 통합 모니터링 시스템 개발’을 위한 객체

모니터링, 환경모니터링, 객체를 위한 의료 모니터링, 생산성 향상을 위한 관리 시스템을 본 

과제를 통해 개발 하려고 한다.

나. 연구개발 대상의 국내∙외 현황

(1) 국내 기술 수준 및 시장 현황

❍ 축산시설의 수준은 가축 사육규모의 증가와 함께 과거에 비해 비약적으로 발전하였으나 

축산선진국에 비하여 시스템화 되지 못하고 있음 

- 축산시설의 자동화 및 생력화의 결과로 노동력 투하량이 젖소와 비육우에서는 50%이

하, 비육돈에서는 약 8% 그리고 산란계에서는28%로 감소되었음 (축산환경과 시설,

2013) - 우리나라는 세계적으로 ICT(정보통신기술) 개발을 주도하는 국가이지만 농업분

야에서의 ICT 접목은 타 산업분야에 비해 성장속도가 낮음 

- 최근 들어 ICT를 접목한 환경측정 센서, 자동화된 축사시설 그리고 환경관리 소프트웨

어 등이 개발되고 있음

❍ 업계에서도 축산 선진국의 ICT 융복합 기술을 도입하고 있으나, 아직은 수입에 의존한 

기술도입에 불과한 실정 

- 지난 10여 년간 축사 현대화 사업의 일환으로 축사 자체의 시설을 개보수하는 수준이었

으며, 윈치커튼으로 가려서 사육하던 것을 무창으로 하며, 환기시설에 중점을 둔 작업이

었음 

- 현 시점에서의 ICT 융복합은 축사시설 내에 환경모니터링/제어, 자동 급이기 원격관리 

및 생산성/품질향상을 도모하여야 하며, 동물복지와 시설의 규모화로 ICT의 적용이 확산

될 것임 

- 나아가서 동물의 생장환경을 측정하여 질병진단과 예찰 그리고 치료 등을 원격으로 제

어하는 것이 ICT 융복합 기술의 개발 목표
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그림. ICT 융복합 모델 개발 현황

❍ 축산분야 ICT에서 양돈분야가 가장 큰 시장이나 아직은 도입 단계에 불과하며, 향후 대

응이 중요한 시점임 (2016년 융합 활성화 실행 계획, 2015.8)

- 축산기자재의 매출규모 1조 9,950억원 중 양돈분야가 1.5조원으로 규모가 가장 크지만, 

대부분이 양돈관련 시설과 그와 수반된 기기들이대부분이고, 간단한 IT 기술이 접목된 기

기가 부분적으로 활용 

- 가장 간단한 IT기술은 돈사 내외부에 CCTV를 설치하여 모니터링하며 도난 방지와 비육

돈들의 활동상황 그리고 분만사에서 새끼를 분만하는 것을 모니터링으로, 최근 돈사 내

부를 관찰하다가 카메라의 방향을 관리자가 제어할 수 있는 형태로 바뀌었고, 더 발달된 

것은 피사체의 움직임에 따라 능동적으로 카메라가 움직이면서 관찰할 수 있도록 하는 

시스템이 개발됨 

(2) 국내 경쟁 기관 현황

다양한 시공 업체에서 아래 그림과 같은 축우 자동 시스템을 사용하고 있으며 직접 개발이 

아닌 기 일반 제품을 시공하는 형식으로 대부분 진행하고 있는 상태임

그림. 양돈 또는 축우 자동 이송시스템
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(3) 관련 ICT기술의 특허 현황

본 과제에서 적용하고 하는 통합제어 기술은 ICT기술 융합에 해당하므로 요소기술에 대한 

특허가 아닌 ICT관련 융합 기술 특허로 그 현황을 조사하였다. 

❍ 국내 특허 연도별 출원 건수는 비슷하다. 2013년에 급성장하다가 다시 감소하는 추세

- 산업내 ICT분야 특허는 해외 출원인과 중소기업이 주도하며, 상대적으로 해외출원인의 특

허비율이 우수

- 출원인별 특허 비율 분석 결과 해외 출원인 57% 중소기업이 16% 대기업 12% 대학/연구소/

공공기관8%, 개인 7%를 차지

❍ 내국인의 출원비율은 2013년을 제외하고는 25%이상으로 국내 기술자립도가 낮은편

- 국내 특허 내외국인 비율은 한국인 53% 외국인 47%로 내국인 특허출원 비율이 높음

- 내국인 출원비율은 증가 감소를 반복적 추세

❍ 내국인 주요출원인 현황을 살펴보면 각 분야에서 비슷하게 특허 활동을 하고 있으며 이중 

한국전자통신연구원이 13건으로 최다 출원기록

- 대기업은 엘지전자 8건, 중소기업에서는 재유전자 5건 최대출원인으로 분석

그림. ICT 융합관련 국내 특허 동향
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(4) 국외 기술 수준 및 시장 현황

❍ 동물의 행동을 제어 및 트래킹하는 로봇 기술 개발 

- 동물의 근육 및 신경을 제어할 수 있는 로봇, 소화기 및 혈관 내 이동및 탐사 로봇

(Nano-Bot) 등 개발 

- 스마트 콜러 및 가상 울타리(Virtual fence) 알고리즘으로 동물의 행동을 모니터링하여 

동물행동 연구에 사용* 스마트콜러(Smart Collar): PDA, GPS Wifi card 등을 탑재하여 동

물의 목에 장착하는 도구 

- 진화 로봇(Evolutionary robotics)을 활용하여 사람을 포함한 동물들의 이타성(Altruism)을 

연구하며, 진화학적 이론을 증명

❍ 동물육종 및 질병 분야에 활용 가능한 ICT 기술 발달 

- 스마트 약물전달시스템(Smart drug delivery system)은 주소 라벨(Address Label)을 활용

하여 체내의 특정 부위에 약물을 전달하여가축의 항생제 및 영양조절에 활용 

- ‘Cowbell’이동저장장치 활용 동물의 온도, 사료 섭취, 비디오 영상 등을 저장하여 사용자

가 농장의 다른 사람들에게 전달하는 나노기술 개발 

- `최근 호주에서 ‘Digital Rural Futures 

– Smart Farms, SmartRegions’주제로 국제 컨퍼런스가 개최되어 축산현장에 적용 가능한

ICT 기술 소개 

(5) 관련 ICT기술의 세계 특허 동향

❍ 전체 특허 대상 818건에 대한 연도별 출원동향은 증감을 반복하고 있으며, 2013년에 정점

에 이르렀으며 이후 감소세를 보이고 있음

그림. ICT 세계 특허 동향



- 6 -

- 미국, 한국이 각각 27% 점유율로 특허를 보유하고 있으며, 유럽이 217건(26%), 일본 163건

(20%)이 그 뒤를 따름

- 2013년 이후 급격한 감소는 특허출원일로부터 1년6개월 경과 시 출원을 공고하는 출원공

재제도에 의한 일시적 현상에 기인

1-3. 연구개발 범위

가. 통합 제어 및 모니터링을 하기 위한 운영 관리 시스템 구축

- 가축 생산성 향상을 위한 세부 응용 시스템인 ‘축사 환경 모니터링 시스템’, ‘가축 모니터

링 시스템,‘가축 원격 진료 시스템’, ‘사양 관리 시스템’은 데이터 관리 및 활용의 효과성과 

효율성 담보를 위해 통합 플랫폼 기반으로 운영 

- 통합 플랫폼은 통합 관제 시스템으로서, 각각의 응용 시스템에서 생성되는 정보를 수집 

및 관리하며, 이러한 정보들이 서로 연계하여 활용될 수 있도록 개발

- 축사 환경 모니터링 시스템의 환경 요소 정보는 환경 관리 자동 제어 영역으로 통합 관제 

시스템의 축사 환경 모니터링 모듈과 연계되고, 가축 모니터링 시스템의 체온 정보, 음향 

정보 등은 이상 징후 감지, 생체 정보 측정 영역으로 구분되어 각각 이상 징후 감지 모듈, 

생체 정보 분석 모듈로 연계되며, 통합 관제 시스템의 가축 모니터링 모듈로 통합 연계할 

수 있도록 개발

- 가축 원격 진료 시스템과 사양 관리 시스템 역시 각각 원격 진료 모듈과 사양관리 모듈로 

연계할 수 있도록 개발

- 통합 관제 시스템은 이해 관계자(예：축사 관리자, 수의사, 관련 공기관 등)들이 용이하게 

접근할 수 있도록 운용 관리 시스템을 개발 

그림. 모니터링 시스템 구축을 위한 통합 관제 시스템과 운용 관리 시스템
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나. 축사 환경 모니터링 시스템의 설계

축사 환경 모니터링 시스템은 축사 내의 환경 요소를 지속으로 측정하여 축사 환경의 변화

를 모니터링하게 된다. 축사 환경 모니터링 시스템은 축사 환경 모니터링 센서 노드와 센

서 펌웨어로 구성된다.

(1) 축사 환경 모니터링 센서 구성 장치 개발

- 축사의 동물들은 항상 일정 체온을 유지해야 하는데, 특히 열 환경에 민감하기 때문에 

열 환경의 조절에 따라 생산량 의존

- 축사 환경모니터링 센서의 구성 장치는 온/습도 신서, 이산화탄소 센서를 포함하는 센

서 노드를 포함하고 있으며 예상되는 장치의 구성은 그림과 같이 예상

그림. 축사 환경 모니터링 구성 및 센서 노드 위치

 

그림. 스마트 축사의 환경 모니터링 장치의 센서 노드 블록도
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- 축사의 환경 모니터링 장치의 센서가 노출이 되어 있을 경우 암모니아 및 습기 때문에 

센서에 부식이 진행되게 되며 이로 인하여 센서의 측정값에 에러를 발생 가능성 고려

- 암모니아 및 습기 등에 내구성이 강한 케이스를 선정 제작하여 환경 센서 케이스 개발

  

그림. 기존의 이산화탄소 측정을 위한 센서 모듈

(2) 축사 환경 모니터링 센서 제어를 위한 S/W설계 

- 센서 노드는 ZigBee 통신을 통해 수신기와 연결되고, 이 수신기는 이더넷을 통해 서버

와 연결되어 축사 내의 환경 요소에 대한 데이터가 지속적으로 수집되는데 센서 노드는 

가장 먼저 RF 통신을 위해 CC2530을 초기화하고 각 센서를 초기화한 후에 각 센서로부

터 환경 요소 데이터를 수집할 수 있도록 개발

 그림. 환경 모니터링 제어 S/W에 따른 메시지 시퀀스

다. 축사의 가축 모니터링 시스템 설계

가축 모니터링 시스템은 가축의 체온과 이상 소음 등을 측정하여 가축의 상태를 모니터링 

하게 된다. 가축 모니터링 시스템은 가축 모니터링 센서 노드와 센서 펌웨어로 구성된다.
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(1) 가축 모니터링 센서 제어 장치 개발

- 가축의 체온을 측정할 수 있는 센서인 체온센서 노드와 이상음을 측정할 수 있는 음향 

센서 노드로 구성되며 그에 따른 노드 블록도는 아래와 같다.

그림. 가축 모니터링 제어 장치를 위한 온도 센서 와 음향 센서 블록도

- 가축 모니터링 센서 중 체온센서는 생체인식으로 비접촉 온도센서 모듈로 체온 측정이 

가능하도록 개발 

- 가축의 소리는 마이크로 마이크에 의해서 소리 영역이 측정이 가능하도록 개발

- 기존의 각종오염물로부터 센서 등의 오염을 방지하기 위해서 몰드처리된 목걸이 형태의 

제품으로 개발할 예정

- 이때 온도의 경우 열전도판으로 음성은 진동판으로 통해서 내부 센서로 전달됨에 따라 

이상 유무를 판단 할 수 있는 오차범위에서 측정이 가능 하도록 개발

그림. 생체인식 비접촉 온도센서 모듈

- 소리 영역의 경우 음량, 음폭, 주기의 범위를 디지털화 하여 측정하게 되며 특정 음파 

영역내의 소리가 감기가 될 경우 데이터베이스와 비교하여 관련된 질병을 관리자에게 알

려주게 되며 이때 소리영역뿐 아니라 체온등 복합적인 데이터가 데이터베이스의 자료와 

비교

 
그림. 음성센서에 의한 디지털 데이터



- 10 -

라. 가축 원격 진료 시스템의 설계

가축의 질병 유무 등을 가축 모니터링 시스템에 의해 감시하며 이상 징후가 발견 될 경우 

스마트폰 기반으로 원격 대화 기능 및 환경 모니터링 데이터 공유 기능을 사용하여, 수의

사가 원격으로 가축의 상태를 문진 할 수 있도록 개발 예정이다.

(1) 가축 원격 진료 시스템 S/W의 설계

- 가축 원격 진료 시스템의 경우 관리자는 스마트폰 기반을 사용하며 수의사의 경우 PC

기반으로 개발 할 예정이며 아래와 같은 과정으로 동작하도록 개발

그림. 가축 원격 진료 시스템의 예상 S/W동작 과정

그림. 가축 원격진료 시스템 구성도
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- 가축 모니터링 시스템에서 측정된 체온 데이터는 질병 간염 유무를 판단하는 모듈로 전

달되는 질병 감염이 의심되는 체온 데이터가 감지되면 이상 체온의 정도에 따라 데이터

베이스의 질병 정보 데이터 기반으로 감염 가능 질병 목록이 생성되고 수의사 및 축사에 

전달

- 구제역이 발병할 경우 입맛 다시는 소리 등을 내며 체온상승이 급격히 이루어지기 때문

에 데이터베이스와 그 정보를 비교 대조하여 관리자 및 수의사에게 전달

- 생산성 향상을 위해서는 발정기 측정이 매우 중요한데 발정기 시작시의 암소는 보통 때

의 암소보다 걸음 걸이가 4배 이상 늘어나기 때문에 가속도 센서를 이용하여 소의 활동

량을 파악하고 활동량이 증가하면 관리자에게 발정 감지에 대한 사항을 전달

마. 사양 관리 시스템 개발

- 사양 관리 시스템과 관련하여 국내에서는 2011년 9월부터 2012년 4월까지 농림수산 식

품부 산하축산물품질 평가원의 주관 하에 ‘스마트 쇠고기 이력 시스템 구축 사업’이 수행

- 구축 사업은 축사 환경 상 바코드 태그가 분뇨나 오물 등으로 인해 훼손되어 인식이 되

지 않는 문제를 해결하기위해서 기존에 바코드 태그를 소귀에 부착하여 바코드 리더로 

인식하여 가축의 이력을 관리하던 시스템을 UHF 대역의 RFID(Radio Frequency

IDentification)태그로 전환하는 시범 사업 

- 본 과제에서는 NFC(Near Field Communication)를 활용하여, 특정 가축의 정보를 등

록 또는 확인할 수 있도록 개발

- 스마트폰의 보급이 확산됨에 따라 관리자가 고가의 RFID 장비(예：RFID 리더)를 별도

로 구매하지 않더라도, 이력 관리를 수행할 수 있도록 개발하며 아래는 사양 관리 시스

템의 동작 과정 플로우

그림. 사양 관리 시스템에서 스마트폰 기반의 동작 과정
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그림. 사양관리 시스템 구성도
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2. 연구수행 내용 및 결과

 2-1. 연구개발 추진전략 및 방법

❍ 기 개발된 요소기술의 문제점을 개선하고 통합 관리 가능 하도록 융합하여 실 축사에 

적용 및 사용 가능한 시스템 개발

- 궁중음식본가(주관기관)은 식품제조에 필요한 다양한 경험을 바탕으로 가축환경, 가축상

태, 사료이송장치 제어 등을 축사의 상황에 맞게 할 수 있는 프로세스과 이러한 기능을 

할 수 있는 플랫폼을 개발하고 현재 운영중에 축사에 실증

- 문화테크(산업체)에서는 자동화 정밀 제어장치 개발, 설계, 및 제작기술을 바탕으로 각

각의 제어 모듈이 통합적으로 운영될 수 있는 통합 정밀 모니터링 제어장치 개발

❍ 축산 연계 전문가 확보 및 기술정보 수집 

- 다양한 분야의 협력 업체로부터 기 개발된 스마트 축사 제품의 문제점을 수집하고 개선

점을 해결하기 위한 방법을 찾았으며 직접 운영중인 축사를 통해 반드시 개선되어야 할 

기술들에 대해 정보 수집

- 축사의 운영 경함 및 발생할 수 있는 다양한 상황을 고려하기 위하여 현재 한우축사를 

운영중인 유리농장과 업무 협약을 맺어 진행할 예정이며 개발 제품의 현장 실증 테스트 

및 개발 후 스마트 축사 확산사업으로 공동 진행

그림. 유리농장과의 업무 협약서 및 실증을 위한 임대 계약서

❍ 전문가을 통한 사전 조사

- 가축의 원격 의료 기술 개발은 경험이 풍부한 수의사의 전문적인 지식, 경험 등이 절대

적으로 필요하기 때문에 현재 한우전문 수의사(서광동물병원, 원장 양금묵)와 업무협력 
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협약서를 체결하여 진행하며 동시에 향후 스마트 축사에서 생산된 한우의 전문 브랜드 

론칭을 통한 사업화 범위까지 포함하여 진행예정

그림. 수의사 업무 협약서 및 수의사 면허증

 2-2. 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명

가축의 생산성 향상을 위한 

ICT융합기술이 적용된 스마트 통합 

제어 및 모니터링 시스템 개발

주관연구책임자

(이재봉)외 총 3명

기 관 별 참 여 현 황
구   분 연구기관수 참여연구원수
중소기업 2 6

　
　 　 　 　 　 　 　

궁중음식본가 문화테크
과 제 명 과 제 명

연구책임자명

(이재봉)외

3명

연구책임자명

(황수건)외

1명
담당기술개발내용 담당기술개발내용

환경,가축,사양제어 프로세스를 

바탕으로 하는 통합제어 플랫폼 

및 원격진료 시스템 개발

개발 프로세스을 이용한 통합 

제어 장치 개발 및 제작　
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 2-3. 연구개발 추진일정

1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정
책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
계획수립 및 
자료조사

이재봉(궁중
음식본가)/황
수건(문화테

크)

2
축사 환경 

모니터링을 위한 
프로세스 개발

이재봉(궁중
음식본가)

3

축사 모니터링 
프로세스을 

바탕으로 하는 센서 
적용 및 제어 장치 

개발

황수건(문화
테크)

4
가축 모니터링 

시스템을 프로세스 
개발

이재봉(궁중
음식본가)

5

가축 모니터링 
시스템을 위한 

센서적용 및 제어 
장치 개발

황수건(문화
테크)

6

축사 한경 모니터링 
시스템과 가축 

모니터링 시스템의 
축사 적용 및 실증 

테스트

이재봉(궁중
음식본가)

7
원격진료 시스템 

프로그램 및 
프로세스 개발

이재봉(궁중
음식본가)

8
통합연동에 필요한 

제어장치 개발
황수건(문화

테크)

2차년도

1

자동 사료 이송 
장치 등의 사양을 
관리 하기 위한 
프로세스 개발

이재봉(궁중
음식본가)

2
사양관리 제어 장치 

개발
황수건(문화

테크)

3

축사 환경제어, 
가축 모니터링, 
기타 제어장치의 

통합 제어장치 개발

황수건(문화
테크)

4

플랫폼과 통합 
제어장치 연결을 

위한 프로세스 개발 
및 프로그램밍

이재봉(궁중
음식본가)

5
축사에 개발제품 
적용 검증 및 
보완점 해결

이재봉(궁중
음식본가)/황
수건(문화테

크)
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 2-4. 연구개발 성과

❍ 특허 성과 1

- 출원 번호 및 출원국 : 10-2018-0131884 / 대한민국

- 특허 명 : 가축의 생산성 향상을 위한 ICT 융합 기술이 적용된 스마트 통합제어 및 모

니터링 시스템 및 그 방법

그림. ICT 통합제어 시스템 방법에 대한 특허 출원증

❍ 특허 성과 2

- 출원 번호 및 출원국 : 10-2019-0005069 / 대한민국

- 특허 명 : 로라망을 이용한 스마트 축사 관리 시스템
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그림. LoRa 무선 통신 기술을 이용한 스마트 축사 관리시스템에 관한 특허 출원증

❍ 소프트웨어 

- 프로그램 등록번호 : C-2018-027686

- 프로그램 명칭 : ICT 기술을 활용한 축사 원격관리 시스템

- 프로그램 특징 : 기존의 축사 관리 소프트웨어는 가축의 상태 모니터링, 축사의 환경 모

니터링, 축사의 사양제어 등을 각각 제어 하는 방식이었으나, 본 프로그램은 통합 제어 

프로그램으로 환경모니터링 자료를 바탕으로 축사의 사양제어가 가능하고 가축의 건강

상태를 모니터링 하여 가축의 상태를 축사 운영자 또는 수의사에게 전달함으로써 통합 

제어가 가능한 소프트웨어임
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그림. ICT 기술을 활용한 축사 원격 모니터링 소프트웨어 프로그램 등록

❍ 개발 소프트웨어 성능 및 품질 테스트

- 축사 및 가축의 상태를 센싱하는 센서노드에서의 정보를 LoRa 모듈에 의해 제어장치에 

무선으로 전송이 되며 이 정보를 바탕으로 클라우드 모니터링 소프트웨어에서 다양한 정

보를 나타내도록 개발한 시스템의 성능에 대한 성능 테스트 (KS X ISO/IEC TR

9126-2:2008) 진행

그림. 개발한 통합 관리 시스템의 성능 테스트를 위한 항목
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- 통합관리 시스템의 작동 로직에 따라 클라우드 형태로 동작하는지의 여부, 센서 노드의 

LoRa 무선 통신 데이터와 클라우드 소프트웨어에 의해서 운영되는 컨트롤장치와의 접속

여부, 축사 환경 모니터링과 가축의 건강 상태를 확인하는 센서 노드의 정보의 왜곡여부,

축사 및 가축의 상태 정보의 빅데이터 활용을 위한 DB 저장 및 표시에 대한 여부, 다양

한 환경 수치를 설정 기능의 동작 여부, 설정된 환경 수치와 상이 할 경우 경보 기능을 

공식인증인 KORAS기관을 통해 테스트 진행 

그림. 통합관리 시스템의 동작 품질에 관한 테스트

❍ 사업화 성과

- ICT 기술이 적용된 통합 모니터링 시스템을 적용한 축사에서 생산된 가축의 친환경 육

류로 납품

- 총 납품금액 : 550,000,000원
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뎅瀮杮먀니터링 시스템에 의해서 관리된 축사의 친환경 육류의 사업화 
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 2-5. 연구결과

가. 축사의 스마트 통합 제어 및 모니터링 시스템을 구축하기 위한 전문가 사전 조사

본 과제에서 연구 예정인 축사의 환경제어, 가축의 모니터링, 사양관리, 가축의 원격 진료

시스템 구축의 통합 제어 및 모니터링 시스템의 일부분은 축산 농민이 사용자이므로 사전

조사를 통해 요구사항 분석이 가능하지만 본 과제의 핵심중 하나인 원격 진료시스템의 경

우는 수의사의 전문성을 필요로 하기 때문에 원격 진료 시스템 및 가축 질병예방을 위한 

정보 수집 및 자문을 위해 서광동물병원의 원장과 아래 그림과 같이 업무 협약을 통해 진

행을 하였다.

그림. 가축의 상태에 따른 다양한 현상을 자문 받기 위한 전문동물병원 수의사와의 협약 체결

(1) 전문가를 통한 요구사항 분석 

❍ 축사의 환경제어, 가축의 모니터링, 원격진료 시스템에 대해 전문가를 통해 다음과 같은 

결과 확인

- 기존의 환경 통합 모니터링 UI(User Interface)에서 표현하고자 하는 축사의 환경상태, 가

축의 건강상태에 대해 간단하고 직관적인 것이 필요함. 혀존 하는 대부분의 환경 모니터

링 시스템은 많은 정보를 보여주고 있으나 불필요하거나 실제 필요한 정보가 어디 있는지
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등의 여부를 파악하기 어렵기 때문에 실사용 횟수가 거의 없는 상황

그림. 기존 모니터링 시스템 및 본 과제에서 개발한 직관적인 모니터링 시스템의 UI

- 축사의 환경 정보 및 가축의 바이오 정보 등의 이력이 기록되는 것은 향후 가축의 건강

상태 등 활용성이 매우 크기 때문에 프로그램이 설치되어 있는 PC와 DB서버 양쪽에 각각

의 상태 값들이 저장되도록 개발 하였으며 필요에 따라 저장된 자료는 공유할 수 있도록 

개선하고 있음

그림. DB 서버에 저장되어 있는 가축의 건강 상태 자료 

❍ 본 과제에서 개발된 원격의료 소프트웨어 및 관련 기술의 개발은 다양한 축사를 방문하

여 현재의 문제점을 확인한 결과 축사 운영자 대부분이 수의사가 축사를 직접 방문하는 

것을 기피하고 있으며 이는 수의사도 축사를 방문을 기피 하고 있는데 가장 큰 이유는 아

래와 같음.

- 2014년 8월부터 ‘수의사 처방전’ 제도가 실시됨에 따라 원격진료시스템을 이용하여 이를 

간음할 수 있는 방안을 모색하여 원격진료시스템의 보급이 확산 될 수 있는데 자체적으로 

농가를 조사해 본 결과 농가에서 경우에 따라 전염병을 옮길 수 있다는 이유로 수의사의 

방문을 기피하는 경우가 있음

- 특히 향후 적용 가능한 양돈 농가의 경우 10,000 마리 이상 규모의 농가에는 수의사 매

일 방문을 해야 하는데 현실적으로 어렵기 때문에 본 과제를 통해 축사의 환경과 가축의 
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건강상태의 데이터를 보고 필요에 따라 가축 건강상태를 스마트폰의 기능을 활용하여 개

발한 동영상 소프트웨어를 이용하여 확인이 가능 하도록 개발

 그림. 축사와 원격 동영상이 가능한 소프트웨어 개발(Web RTC 기술 기반)

❍ 가축의 방역 신고 시스템에의 적용 및 스마트 처방전

그림. 중앙단위 방역 신고 시스템 모식도

- 스마트 통합 제어시스템을 이용하는 축산 농가에 가축이 전염병등과 같은 질병이 발생하

였다고 예상되었을 시 스마트 폰 또는 운영자의 모니터링 프로그램을 이용하여 가축의 이

상을 신고하고 시군 지방방역 담당자에게 가축의 이상을 자동으로 알리고 이를 방역 담당

자는 시군에 배치되어 있는 공수의사에게 방문을 통한 질병 감별을 요청한다. 이후 공수
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의사는 신고가 접수된 농장에 방문 후 소를 검진 후 신고 내용을 방역 담당자에게 보고하

며 가축에게 법정 전염병 등이 발생하였을 시 방역 담당자는 농립축산검역검사본부에 신

고하는 과정을 거치게 되는데 이 과정이 매우 신속하게 이루어질 경우 단시간내에 구제역

과 같은 질병을 방지 할 수 있으나 일반적으로 초기 대응이 신속하지를 못해서 질병이 빠

르게 확산되는 경우가 대부분임.

- 추가적으로, 전염병 등의 이유로 수의사의 농장 방문을 꺼리는 점을 고려할 때 원격진료

시스템을 통한 진료에 따른 스마트 처방(수의사 및 수산질병관리사 처방제 / 2014.8월 실

시)은 매우 중요한 기능임

그림. 가축의 건강에 이상이 있을 경우 경보표시와 동시에 특정 번호로 알림기능

나. 가축 모니터링 시스템 연구 및 개발

(1) 정상 및 비정상시 하루 중 소 체온 변화 조사

❍ 가축의 체온 상승에 따른 질병 유무에 대한 자료 조사

- 건강한 가축은 계절에 따라 외부 온도가 변하거나 걷거나 달리는 행동 등으로 인해 몸 

안에 열이 급격히 올라가도 일정한 범위에서 유지한다. 하지만 가축에게 호흡기나 바이러

스성, 세균성 등과 같은 질병들은 발생하면 체온이 상승하는 것을 볼 수 있다. (Gloster, 

2011; Rose-Dye, 2011) 이와 같이 가축의 체온은 가축의 이상 유무를 빠르게 나타내주며 

건강상태를 판단 할 수 있는 중요한 신체 정보로 쓰일 수 있음 (Suthar 등, 2011). 

그림. 지그비 무선 통신 기술을 이용한 사용화 계측 장치
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- 최근 정보통신기술을 융합하여 실시간으로 가축의 생체 정보를 관측하는 모니터링 기술

들이 연구되고 있으나 (Futagawa 등, 2010; Small 등, 2008) 송수신 센서들의 정확도 및 비

용, 안전성, 베터리 수명 등의 문제가 되고 있음 (Masato 등, 2010; Alzahal 등, 2011). 

- 본 과제에서 가축의 체온을 실시간으로 측정하여 건강상태를 모니터링 하는 무선 체온센

서 등을 개발하기 전에 부착이 용의 하고 직장온도를 대체할 수 있는 적합한 측정부위를 

조사함.

  표: 가축을 사육하는데 필요한 환경요소 데이터의 예

그림. 가축의 식별이 가능한 개체 인식용 귀표(협약 유리농장)

- 그 중 소의 귀는 농장에서 각각의 가축을 식별 할 수 있도록 개체인식용 귀표를 장착하

여 이용되고 있으며, 귓속온도와 귓바퀴 피부 온도는 직장온도와 유사한 체온 패턴을 보

이는 현상에 대해 연구한 자료(U-IT 기반의 사양관리, 2011)를 참조하였음

- 가축의 건강 상태를 확인하기 위한 체온 센서노드는 비접촉식 센서를 사용하였음

- 아래 표는 송아지에게 멸균생리식염수와 LPS를 주입하여 직장 온도, 귓속 온도, 귓바퀴 
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피부를 비교한 자료임

 표. 온도 측정 위치에 따른 하루 동안 소의 최대 최소 온도

(2) 실험의 결과

- 평균 귓속온도는 39.1°C로 직장 온도와 0.2°C 차이가 있었다. 직장 온도가 귓속 온도와 

차이가 없게 나타난 것은 고막과 근접한 귓속 온도는 외부환경에 노출이 적으며 몸 안에 

위치해있기 때문이다. 건강한 가축의 체온은 외부환경으로부터 복사열을 받아 체온을 상

승시키며 체온이 상승 할 경우 피부를 통해 외부환경으로 열이 방출된다. 또 피부나 털, 

호흡, 배뇨작용에 의한 수분 증발로 인해 체온을 낮추어 항상 일정하게 유지된다(강 등, 

2005; Brouk 등, 2003). 하지만 귓바퀴 피부 온도가 직장 온도와 귓속 온도 보다 변화 범위

가 큰 것은 귀의 기능이 외부 소리를 듣는 것뿐만 아니라 동물이 일정한 체온을 유지함에 

있어서 체온을 조절하는 발열기관이기 때문에 온도변화가 큰 것으로 사료된다. 이 결과는 

직장온도와 각각의 측정부위의 상관관계에서도 귓바퀴 피부 온도보다 온도가 더 높은 상

관관계를 보였다. 

항목 직장온도 귓속온도 귀 표면온도
평균온도 39.3 39.1 32.9
최소온도 38.6 38.5 26.6
최고온도 39.9 39.7 35.9
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그림. 축사의 환경 모니터링 및 가축의 상태 모니터링을 위한 축사와의 업무 협약서

따라서 질병유무를 판단하여 이용하는데 정상 시나 비정상 시에도 변화가 적고 직장 온도 

와 비슷한 귓속 온도는 충분히 직장 온도를 대신 할 수 있을 것이며 이용성 및 부착성이 좋

고, 실시간으로 온도가 측정 가능한 비접촉식 무선 체온 측정기기를 본 과제에 적용된 RoLa 

무선통신 기술과 결합하여 동물의 체온변화를 통한 가축의 생리적인 판단하도록 함.

(3) 소의 발성행동에 관한 조사

- 한우는 우리나라의 전통품종으로 국민을 위해 수입축산물 보다 질 좋고 보다 저렴하며 

안전한 먹거리로 제공되어야 한다. 특히 한우를 사양하는데 있어 송아지의 육성관리는 매

우 중요며 그중에서도 송아지의 이유일령은 정형화 되어 있지 않으나 농가의 수익과 밀접

한 관련이 있다. 박 등(2000)의 연구에 따르면 이유일령은 번식우의 번식효율과 송아지의 

육성율 향상이 큰 영향을 미친다고 하였다. 또한 어미소의 모유는 송아지에게 면역적, 영양

적 등 모든 측면에서 훌륭한 공급원이 될 수 있지만 생후 3주령이 지나면 송아지의 에너지 

요구량은 증가하는 반면 어미소의 비유량은 포유기간이 길어질수록 상대적으로 감소하기 

때문에 송아지의 육성율을 높이기 위해서 이유일령이 중요하다 함(김완영 등, 2012).
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- 이유시 어미소와 송아지가 보고 들을 수 있는 팬이나 울타리로 어미소와 송아지를 나누

어 이유를 하게 되면 시간이 갈수록 사료섭취량이 증가하였으며 (Stookey 등, 1997), 일당증

체량 또한 증가하였음을 확인 했으며 (Price 등, 2003), Haley 등 (2005)은 송아지가 어미의 

젖을 먹지 못하도록 송아지들에게 코걸이를 하여 적응기를 갖은 송아지들의 경우 사료 섭

취하는 시간도 많았으며, 이유 직후의 일당평균증체량이 높은 경향이 있다는 사실들을 확

인 함.

- 본 연구는 업무협약이 되어 있는 유리농장에서 약 2개월간 실시하였다. 한우 수송아지 

와 암송아지를 실험하였는데 한우 송아지는 어미소와 같이 비 가림 시설이 되어있는 분만

사에서 사육하였다. 각각의 어미소와 송아지가 생활하는 우방은 가로 9.1 m × 세로 2 m의 

크기에서 개 별 사육되었으며 바닥에는 왕겨를 10cm 두께로 깔아서 생활하였다.

 

그림. 실험이 진행된 유리농장

- 어미소와 송아지의 영상녹화는 폭으로 약 1 m, 지상으로부터 3m 떨어진 높이에 감시카

메라를 45°각도로 설치하였고, 송아지 울음회수를 기록하기 위해 송아지방과 어미소방의 

경계구간에 지상으로부터 높이 약 1.95m 높이에 녹음기를 설치하여 실시간으로 녹음하였

다. 녹음기는 지향성 마이크를 장착하였으며 외부 잡음 및 바람소리의 녹음을 막기 위해 

마이크부분에 스티로폼을 끼워서 사용하였다. 

 

그림. 행동 패턴과 울음소리 분석을 위한 마이크 설치
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90일 령에 강제적으로 이유한 송아지와 이유 전 처리를 한 70일령, 90일령 그리고 120일령 

송아지의 이유 전 과 이유 후 울음소리의 변화를 아래 테이블과 그림이 나타남.   

그림. 강제 이유한 경우와의 울음소리의 차이(건국대학교 산합협력단, 2011)

이와 같은 선행 연구결과와 본 연구결과를 보았을 때, 비록 통계적인 차이는 발견하지 못 

하였지만, 위 테이블(그림8)의 평균값만 확인하였을 때는 비슷한 결과를 보이는 것으로 판단

되기 때문에 이유시기 혹은 이유방법에 따라 이유시키는 송아지의 울음소리 및 행동에 영향

을 끼치는 것을 확인 할 수 있으며, 이러한 결과에 따라 가축의 울음소리에 따른 데이터 확

보가 필요하기 때문에 음성센서를 가축 모니터링 장치 포함하여 개발함.
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그림. 가축 모니터링 시스템의 개념도

(4) 가축 모니터링 하드웨어 연구과정

가축 모니터링 시스템은 가축의 상태를 관찰하기 위한 시스템으로 태그를 통해 가축의 활

동 정보와 체온 정보를 획득한다. 태그는 소귀에 부착되어 IR(적외선) 센서를 이용해 소의 

체온을 측정하며, 이를 무선 통신 망인 Zigbee를 통해 주위의 센서 노드 또는 게이트웨이

에 전송하는 시스템으로 개발을 하였으나 배터리의 문제점, 대규모 축사에서의 무선 거리

상의 문제점, 많은 양의 데이터를 전송하는 송수신상의 문제점이 발생하여 1차년도 후반부

에 LoRa 무선 통신 기술로 대처하여 개발함.

그림. 기존 무선 통신 방식과 LoRa 무선 통신의 특징 비교
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❍ 게이트웨이 노드 설계

   많은 양의 데이터를 처리 하기 위해 마이크로프로세스를 이용하는 방법으로 개발

그림. LoRa 무선 통신기반 게이트웨이 장치

MCU는 센서 정보 데이터를 수집하며 그 외 모든 운영과 관련된 동작을 제어 할 수 있게 

설계하였다.

그림. MCU 상세 설계 회로도
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App_BTN & LED 설계는 동작상태 표시 및 운용 상태 표시를 위한 응용 버튼 및 LED는 

설계하였다. 외부 도출 Dip는 전원, Ethernet, 동작 상태 표시를 한다.

    

    

그림. App_BTN & LED 상세 설계 회로도

Flash Memory의 경우는 2MBit의 외부 메모리칩으로 데이터를 저장 할 수 있다. MCU와는 

SPI통신으로 이루어졌다.

그림. Flash Memory의 상세 설계 회로도

RF Transceiver는 2.4GHz ISM Band RF Transceiver이며 MCU로부터 받은 정보를 수집노

드로 송수신을 위해 설계하였다.
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그림. RF Transceiver 상세 설계 회로도

동작상태 확인용 디버깅을 위한 USB시리얼 통신을 설계하였다.

그림. USB시리얼 통신 상세 설계 회로도

Ethernet은 RF를 통해 받은 데이터를 이더넷을 통해 전송하기 위한 W5100 이더넷 칩셋

을 설계, 적용하였다.
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그림. 이더넷 전송을 위한 칩셋 상세 설계 회로도

Power는 동작상태 확인용 디버깅을 위한 USB시리얼 통신을 설계하였다.

그림. 파워에 대한 상세 설계 회로도

- 각각 요소의 상세설계를 바탕으로 최종적으로 구현한 가축 모니터링을 위한 게이트웨이 

장치임 

- 초기 설계는 아래 그림과 같이 설계를 하고 제작을 하였으나 기 개발된 제품처럼 베터리 

소모 문제, 태그에서의 실시간 자료 전송에 따른 많은 노드에서의 자료 수집 등에 문제가 
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발생하여 다음과 같이 마이크로프로세서를 응용해서 구현하는 방식으로 바꾸어서 최종적으

로 개발 완료됨

  

그림. 초기 게이트웨이 보드 레이아웃

그림. 마이크로 프로세서를 이용한 가축 모니터링 보드 시험품 제작

❍ 태그(가축의 상태를 센싱) 상세 설계

- LoRa 통신 모듈과 축사의 센서의 연동을 위해 아두이노 보드에서 테스트를 하면서 개발

을 하였으며 컨르롤러에 필요한 펌웨어 개발을 아래와 같이 진행함
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그림. LoRa 통신 컨트롤을 위한 테스트 보드 및 펌웨어

RF모듈로써 MCU는 센서 정보 데이터를 수집하며 그 외 모든 운영과 관련된 동작을 제

어할 수 있으며,대역을 이용한 IEEE 802.15.4-2006 표준을 사용하였다.

그림. RF 모듈로써 센서의 정보 데이터를 수집하는 상세 회로도

USB Serial은 원격진료용 센서노드에만 설계되어 있으면 노드로부터 받은 정보를 USB시

리얼 통신으로받을 수 있게 설계하였다.
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그림. 시리얼 통신이 가능한 상세 회로도

배터리를 통해 공급되는 전원을 1A 용량의 충전관리 레귤레이터 IC를 통해서 내부 전원

을 공급한다.

그림. 태그의 전원을 관리하는 상세 회로도

그림. 아두이노보드를 이용한 비접촉 온도 센서 개발
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비접촉 IR 온도센서 모듈(TN-901)

그림. 비접촉 IR 온도 센서  

그림. 사운드 센서 모듈

그림. 가속도 센서 모듈

가축의 상태를 실시간으로 파악해서 게이트보드로 실시간 센서 값을 전송하는 역할을 하

는 태그 보드는 아래 그림과 같다. 현재는 시험품만 제작한 단계에 있으며 베터리 사용 

시간 증대를 위해서 마이크로칩을 적용하여 제작하였으며 기존에는 Zegbee방식으로 개발 

하였으나 무선통신을 위한 베터리 소모, 처리속도, 무선 전송거리는 다양한 문제점을 극복
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하기 위해 Lora방식으로 무선통신 방식을 바꾸어서 다시 개발함

그림. IR 태그 보드 레이아웃

(5) 가축 상태 모니터링 시스템

- 아래의 그림은 가축 및 축사의 전체 상태를 나타내는 UI로써 LoRa 통신에 의해 가축에

게 설치된 센서노드의 정보들이 게이트웨이 장치로 수집이 되고 수집된 정보들을 이용해서 

프로그램 된  UI에 가축의 상태를 나타나게 됨

그림.　가축 정보 관리

- 아래 그림은 사전에 설정 해 놓은 가축의 건강상태의 범위를 벗어나게 되면 프로그램 상

에 경고 문구가 나타나게 되며 동시에 미리 입력해 놓은 연락처로 관련 사항을 즉시 문자

로 전송하도록 개발
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그림. 정상 가축의 온도 범위에서 벗어날 경우 발생하는 UI상의 경고 표시

- 본 가축의 상태를 표시하는 소프트웨어는 기존에 kotlin을 사용하는 TornadoFX를 이용하

여 개발을 하였으나 프로그램을 제작하는 두가 언어가 모두 최근의 프레임워크 언어이기 

때문에 UI를 자유롭게 변경하기 어려움이 있기 때문에 UI를 만드는 편의성에 극대화 되어 

있는 LabVIEW를 도입하여 개발함

그림. kotlin 언어를 사용하여 개발 한 ICT 모니터링 시스템
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그림. kotli의 TornadoFX을 사용하여 개발한 무선통신 연결 셋팅 UI

그림. kotli의 TornadoFX을 사용하여 개발한 무선통신 연결 셋팅 UI

(6) 가축 모니터링 시스템의 현장 적용 시험 평가 방법

- 축사 및 가축의 상태를 센싱하는 센서노드에서의 정보를 LoRa 모듈에 의해 제어장치에 



- 42 -

무선으로 전송이 되며 이 정보를 바탕으로 클라우드 모니터링 소프트웨어에서 다양한 정

보를 나타내도록 개발한 시스템의 성능에 대한 성능 테스트 (KS X ISO/IEC TR

9126-2:2008) 진행
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그림. 개발한 통합 관리 시스템의 성능 테스트 결과

- 통합관리 시스템의 작동 로직에 따라 클라우드 형태로 동작하는지의 여부, 센서 노드의 

LoRa 무선 통신 데이터와 클라우드 소프트웨어에 의해서 운영되는 컨트롤장치와의 접속

여부, 축사 환경 모니터링과 가축의 건강 상태를 확인하는 센서 노드의 정보의 왜곡여부,

축사 및 가축의 상태 정보의 빅데이터 활용을 위한 DB 저장 및 표시에 대한 여부, 다양

한 환경 수치를 설정 기능의 동작 여부, 설정된 환경 수치와 상이 할 경우 경보 기능을 

공식인증인 KORAS기관을 통해 테스트 진행 
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그림. 통합관리 시스템의 동작 품질에 관한 테스트
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다. 축사 환경 제어 및 모니터링 시스템 연구

그림. 축사 환경 제어 및 모니터링 시스템

- 축사 환경 관리 시스템은 가축을 사육하는데 있어 영향을 줄 수 있는 환경 인자를 선정

하고 이를 지속적으로 모니터링 함을 목적으로 한다. 축사 환경 모니터링 인자로는 가축

에게 가장 영향을 끼칠 수 있는 온도, 습도, 소가 배출하는 CO2로 구성되어 있으나 추가

적으로 센서를 추가할 수 있도록 개발됨

- 그림에서 보는바와 같이 CO2 센서, 온습도센서는 각각 수집된 데이터를 게이트웨이에 

무선 통신 방식인 LoRa 컨트롤러를 통해서 전송하고 이를 이더넷 망과 인터넷 망을 통해 

서버로 전달한다. 이렇게 서버로 전달된 데이터는 PC를 이용하여 인터넷을 통해 원격지에

서 모니터링 할 수 있음



- 46 -

(1) 온/습도 센서 노드

그림. 축사 환경 제어를 위한 LoRa 무선통신 적용된 센서노드 및 컨트롤러와 센서를 연동하기 

위한 펌웨어

RF모듈로써 MCU는 센서 정보 데이터를 수집하며 그 외 모든 운영과 관련된 동작을 제

어 할 수 있으며, 2.4GHz ISM Band RF Transceiver는 MCU로부터 받은 정보를 수집노드로 

송수신을 할 수 있는 RF모듈 타입으로 설계하였다.

그림. FR모듈에 대한 상세 회로도

App_BTN & LED의 동작상태 표시 및 운용 상태 표시를 위한 버튼 및 LED는 설계하였

다. LED는 Low일 경우 동작한다.
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그림35: 동작상태 표시등을 위한 LED 상세 회로도

USB Serial의 경우 동작상태 확인용 디버깅을 위한 USB시리얼 통신을 설계하였다.

그림. 동작상태 디버깅을 위한 시리얼 통신 상세 회로도

센서 구성은 온/습도 센서로 구성되어 있으며, PWM 또는 Serial 통신으로 데이터를 받는

다.

그림. 온/습도로 구성되어 있는 센서의 데이터 통신 상세 회로도

 동작상태 확인용 디버깅을 위한 USB시리얼 통신을 설계하였다.
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그림. 디버깅을 위한 시리얼 통신의 상세 회로도

         온습도 센서(DHT-22)

그림: 온/습도 센서

레이아웃 및 온/습도 센서 노드

그림: 온/습도 센서 보드 레이아웃
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그림: 온/습도 센서 노드

(2) CO2 센서 노드

MCU는 센서 정보 데이터를 수집하며 그 외 모든 운영과 관련된 동작을 제어 할 수 있으

며, 2.4GHz ISM Band RF Transceiver는 MCU로부터 받은 정보를 수집노드로 송수신을 할 

수 있는 RF모듈 타입으로 설계하였다.

그림. RF 모듈 상세 회로도

동작상태 표시 및 운용 상태 표시를 위한 응요 버튼 및 LED는 설계하였다. LED는 Low

일 경우 동작한다.
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그림. App_BTN & LED 동작을 위한 상세 회로도

 동작상태 확인용 디버깅을 위한 USB시리얼 통신을 설계하였다.

그림. 시리얼 통신을 위한 상세 회로도

센서 구성은 CO2센서로 구성되어있으며, PWM 또는 Serial 통신으로 데이터를 받는다.

그림. 센서 데이터를 시리얼 통신으로 데이터를 받는 상세 회로도 

동작상태 확인용 디버깅을 위한 USB시리얼 통신을 설계하였다.
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그림: 디버깅을 위한 시리얼 통신 상세 회로도

     CO2 센서(MQ135)

그림. CO2 센서 

    레이아웃 및 CO2 센서 노드

그림. CO2 센서 레이아웃
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그림. CO2 센서 노드(통합 모듈에 부착된 이산화탄소 센서)

(3) 축사 환경 관리 시스템 개발

- 아래의 그림은 가축 및 축사의 전체 상태를 나타내는 UI로써 LoRa 통신에 의해 가축에

게 설치된 센서노드의 정보들이 게이트웨이 장치로 수집이 되고 수집된 정보들을 이용해서 

프로그램 된  UI에 가축의 상태를 나타나게 됨

그림. 축사의 센서노드와 LoRa 무선통신을 연동하기 위한 컨트롤 장치와 펌웨어 개발
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그림. 센서노드의 무선장치가 모니터링 시스템의 게이트웨이에 접속 후 나타내는 축사 정보

- 아래 그림은 축사에서 수집되는 데이터의 축적 값 중 하루의 시간당 평균값을 그래프로 

보여주는 웹 화면으로 각각의 센서노드로부터 수집된 자료가 지정된 PC와 DB서버에 자동 

저장이 되며 일주일이상의 자료가 생성될 경우 자동 연상으로 일주일 단위의 값들이 DB서

버의 자료를 분석하여 본 프로그램에 보여주게 되며, 이는 향후 빅데이터를 통한 다양한 

예측을 대비하여 개발함.

그림. 주 단위의 그래프가 생성되는 통합 모니터링 시스템
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(4) 축사 환경 제어 및 모니터링의 현장적용 시험 

그림. 유리 농장 테스트를 위한 간이 설치(온도/습도 노드)

- 축사의 환경 특성상 거미 및 파리 등의 곤충이 서식하고 있어, 거미줄 및 파리똥에 의한 

외관 및 센서부의 오염이 일어났으며, 이는 앞으로 농가로의 확산에 있어 외장 재질, 센서

부의 실장 및 설치 방법 등에 대한 고려를 통해 개선되어야 할 점이다.

그림. 오염된 온도/습도 노드 장치

라. 모니터링 시스템

(1) kotlin과 TornadoFX 프레임워크를 사용한 모니터링 프로그램 개발
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- 초기개발 단계에서 본 프로그램을 개발하기 위해 다양한 소프트웨어 작성을 위한 언어를 

고려 했으나 프로그램의 범용성, 클라우드 기반의 안정적인 운영등을 고려 하여 가장 최신

의 프로그램 언어인 kotlin을 사용하고 TornadoFX를 이용하여 UI를 구성하는 것으로 개발

을 함

그림. kotlin 언어를 사용하여 개발 한 ICT 모니터링 시스템
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그림. kotli의 TornadoFX을 사용하여 개발한 무선통신 연결 셋팅 UI

그림. kotli의 TornadoFX을 사용하여 개발한 무선통신 연결 셋팅 UI

(2) UI 구성이 자유로운 LabVIEW를 이용한 모니터링 프로그램 재개발

- 기존 개발한 kotli을 베이스로 하는 TornadoFX 프레임워크는 개발 도중 UI의 한계를 발

견하였는데 문제는 UI의 자유성이 매우 제한적이기 때문에 축사가 아닌 타 제품에 본 기술

이 적용될 경우 처음부터 다시 프로그램을 개발하는 것과 같은 결과를 가지됨을 확인
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그림. LabVIEW를 이용한 LoRa 무선통신과의 접속 로직과 축사 환경과 가축의 상태 표시

그림. LabVIEW에 의해 작성된 접속화면과 환경모니터링 화면
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그림. 축사의 노드센서로부터 무선으로 받은 자료를 게이트웨이 장치를 통해 표시

그림. 가축의 노드센서로부터 무선으로 받은 자료를 게이트웨이 장치를 통해 표시
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그림. LabVIEW를 이용하여 게이트웨이로부터 받은 정보를 처리하는 부분

그림. LoRa 무선 통신 장치와 접속 후 각 노드센서와 통신이 이루어지는 과정이 나오는 UI

(3) 원격의료를 위한 동영상 소프트웨어 개발

- 본 기술은 WebRTC 라는 기술을 바탕으로 제작된 소프트웨어로 일반적인 동영상 소프트

웨어는 높은 가격의 동영상 서버를 통해서 통신이 되는 반면 본 과제에서 개발한 것은 데

이터 서버에 접속한 것으로 동영상 접속이 가능하도록 개발
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- 통합 모니터링 시스템에 의해 축사 또는 가축에 문제가 생길 경우 통합모니터링 시스템

에 알람이 발생함과 동시에 특정인에게 관련 정보가 문자로 전송이 되도록 개발

- 상황에 따라 수의사 또는 축사 운영자의 요청에 따라 스마트폰의 동영상 프로그램을 이

용하여 가축의 상황을 면밀히 파악이 가능하도록 개발

그림. 개발한 소프트웨어를 이용하여 축사와 동영상 연결

그림. WebRTC 기술에 의해서 연결되는 동영상 연결 기술 및 서버저장 방법
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

- 2011년 2월 기준으로 구제역 발생으로 인한 생산액 감소율은 2010년과 비교하여 낙농

8.27%, 한육우 3.90%, 양돈 31.98%에 이르며 이에 따른 산업 연관 분석 결과 부가가치 감

소액 약 9,550억원, 고용 감소 효과 47,813명에 달하는 것으로 이는 국민총산의 0.1%에 해

당(한국농촌경제연구원, 2011)하며 이를 줄이기 위해 생산자는 항생제 과대 사용, 생산비 증

대에 의해 국민 건강 위협이라는 부작용까지 초래하게 되는데 이를 방치하고자 ICT 기술을 

적용한 스마트 축사 통합 모니터링 시스템을 개발

- 축사 및 가축을 통합 모니터링 하기 위한 클라우드 기반의 소프트웨어 개발

- 축사 환경 모니터링 센서 구성 장치 개발

- 가축의 건강 또는 상태 모니터링을 위한 센서 구정 장치 개발

- 축사환경과 가축의 건강 센싱을 위한 센서 노드 정보를 무선 전달하기 위한 장 및 소프트

웨어 개발

- 가축 건강 이상 시 원격의료가 가능한 시스템 개발

그림. 기 개발된 스마트 축사와 통합제어시스템이 적용된 스마트 축사
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3-2. 목표 달성여부

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
연구개발 수행내용

가축의 생산성 향상을 위한 통합 
관계 시스템의 플랫폼 구축

30 100

- 가축의 생산성 향상을 위한 통합 

모니터링 시스템 기술

- 클라우드 기술을 기반으로 하는 

모니터링 소프트웨어 기술

- 가축의 생산성 향상을 위한 통합 

모니터링 시스템 기술

- 클라우드 기술을 기반으로 하는 

모니터링 소프트웨어 기술

- 센서 노드의 LoRa 무선장치와 컨

트롤 장치의 LoRa 무선 장치의 

실시간 연동을 위한 마이크로칩  

펌웨어 기술

- 센서노드의 수집 정보를 무선 송

수신하고 제어하기 위한 통합 장

치 기술

- 통합 장치와 클라우드 기반의 소

프트웨어간 실시간 연동 기술

축사 환경 모니터링 시스템 개발 20 100

- 축사에서 수집한 정보의 무선 전

송을 위한 기술

- 센서노드로부터 수집한 정보를 활

용한 축사의 상태 확인 기술

- LoRa 무선통신을 이용하여 축사

의 환경상태를 실시간 전송 기술

- 축사 내 센서의 부식 방지를 위한 

컨트롤 케이스 개발

- 축사에 센서노드를 부착하기 위한 

위치 분석

가축 모니터링 시스템 개발 20 100

- 가축에서 수집한 정보의 무선 전

송을 위한 기술

- 센서노드로부터 수집한 정보를 활

용한 가축의 상태 확인 기술

- 환경센서 노드와 가축 건강의 

LoRa 무선 제어장치의 연동을 위

한 펌웨어 기술 및 가축의 건강상

태를 실시간 무선 송신이 가능한 

방법 개발

가축 원격 진료 시스템의 개발 20 100

- 축사 환경 또는 가축에 문제 발생 

시 지정 자동 문자 전송 기술

- 가축 문제 발견 시 스마트폰을 이

용하여 수의사와의 원격 동영상 

확인이 가능한 소프트웨어 기술

사양 관리 시스템의 설계 10 100
- 소프트웨어의 명령을 실시간 전달

하고 제어하기 위한 통합장치와의 

연동 기술

합계 100점
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3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

- 가축의 상태를 확인하기 위해 현재는 소목걸이에 센서를 고정시키는 형태로 되어 있는데 가

축의 움직임에 따라 목걸이의 움직임 발생하기 때문에 가축에 영향을 거의 주지 않는 고정 장

치의 개발이 필요

- 가축의 상태 확인을 위한 음성센서가 센서노드장치에 설치가 되어 있는데 현장에서의 실험결

과 주변의 다양한 소리에 의해 계측 값이 외곡이 되는 경우가 발견되었는데 이는 노이즈제거 

기술의 적용과 장기간 축사에서 발생되는 소음자료를 바탕으로 측정하고자 하는 소음의 범위

등에 대한 정의가 필요

- LoRa 무선 통신장치를 구현하는 PCB 회로장치가 최소의 크기로 변경이 필요하며 이때 다양

한 기존의 장치들과 연동하여 적용이 가능

그림. LoRa 모듈장치의 개발초기와 개발이후 (약 20% 크기감소)

- 클라우드 소프트웨어의 경우 대용량 데이터 서버와 연동될 수 있도록 코어 프로그램의 변경

이 필요하며 현재 개발된 동영상 기술을 개선하여 모니터링 시스템과 상호 연동이 가능하도록 

개선 필요

그림. 축사 및 가축모니터링 시스템의 무선 통신 접속 UI
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4. 연구결과의 활용 계획 등

4-1. 현장적용 계획

- 1단계 : 자체 운영하는 축사 시설에 적용하여 생산력 향상에 따른 이익

- 2단계 : 수익에 대한 실증 자료를 바탕으로 자동화 시설이 기 설치된 축사에 통합제어 장

치 적용

- 3단계 : 본 제품이 설치된 축사들의 정보를 플렛폼에 집중되어 빅데이터 비즈니스 창출

- 4단계 : 축산업에 뿐만 아니라 통합 모니터링이 필요한 다양한 농축산업에 적용하여 생산

성 향상

4-2. 사업화 계획

❍ 기 운영 축사에 개발 제품을 설치 운영하여 그 효과입증

‘스마트 축사’ 확산을 위한 업무 협약서 체결 

: 스마트 축사 확산을 위한 공동사업으로써 스마트축사에 (주)궁중음식본가와 유리농장이 유

리농장의 우사에 공동 투자하여 사육두수를 확대 하고 동시에 ‘무항생제 고급육’자체 브랜

드를 런칭하고 축협외 외부투자자와 협력하여 한국입식을 대행할 예정

그림. 유리농장과의 스마트축사 확산 및 실증을 위한 업무 협약서 및 임대 계약서
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그림. 유리농장 현재 축사와 스마트 확산사업을 위한 1,2차 증축 계획

❍ 스마트 축사 개발에 따른 빅데이터 사업화

그림. 스마트축사와 같이 개발될 플렛폼의 빅데이터를 이용한 사업화 구조

본 기술을 이용한 주요 매출처는 기 설치되되 있거나 신규설치 가능한 축사, 스마트 축사에서 생산된 

축산물 제조와 가공 판매 일반 개개인이 가축을 사육할 수 있는 입식사업 빅데이터를 활용하여 사업화가 

가능
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그림. 사업 구체화에 따른 예상 주요 매출처

4-3. 타 연구에의 응용 계획

- 축사의 환경 및 가축의 건강 정보를 실시간 획득하기 위해 본 과제에서 개발한 LoRa 무선 

통신 기반의 센서노드 장치는 축사뿐만 아니라 농업, 수산업 등 환경 모니터링 가능한 모든 

ICT 분야에 적용이 가능하도록 개발을 했기 때문에 아래와 같이 다양한 분야에 적용이 가능

함.

그림. 본 과제에서 개발된 기술을 활용하여 다양한 분야에 적용

- 본 과제에서 개발된 기술은 가축 또는 식물 등의 생산량 향상뿐 아니라 에너지 분야에도 적

용이 가능하기 때문에 아래와 같이 에너지 분야의 마이크로그리드의 계측 기술에 적용될 수 

있으며 추가적으로 태양광 발전 시스템과 같은 신재생에너지 분야에도 적용하여 사용 가능함.
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그림. 본 과제에서 개발된 LoRa 무선 통신기술을 바탕으로 하는 모니터링 기술의 응용

4-4. 추가 연구 계획

- 가축의 상태를 확인하기 위해 현재는 소목걸이에 센서를 고정시키는 형태로 되어 있는데 가

축의 움직임에 따라 목걸이의 움직임 발생하기 때문에 가축에 영향을 거의 주지 않는 고정 장

치의 개발이 필요

- LoRa 무선 통신장치를 구현하는 PCB 회로장치가 최소의 크기로 변경이 필요하며 이때 다양

한 기존의 장치들과 연동하여 적용이 가능

- 클라우드 소프트웨어의 경우 대용량 데이터 서버와 연동될 수 있도록 코어 프로그램의 변경

이 필요하며 현재 개발된 동영상 기술을 개선하여 모니터링 시스템과 상호 연동이 가능하도록 

개선 필요
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