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<요약문>

연구의

목적 및 내용

시설포도와 다양한 시설과수에 적용할 수 있는 KS표준 기반 ICT 기자재 제품화 

및  이종 장비간 호환 및 확장이 용이한 패키지 통합운영시스템 연구개발

연구개발성과

〇 표준 기반 시설과수 적용 ICT 기자재 고도화(1협동 – 코리아디지탈(주))

 - 11종* 센서연결 가능한 KS X 3266 표준 적용 센서노드 개발

   * 온도, 지온, CO2, 토양수분, 유량계, 온습도, 일사, 풍향, 풍속, 강우감지

 - 4종** 구동기 연결 가능한 KS X 3266 표준 적용 제어노드 개발

   ** 천창, 측창, 관수모터, 관수밸브

 - 농업기술실용화 재단에서 추진하는 스마트팜 기자재 검인증 획득

〇 표준 적용 기자재를 활용한 패키지 통합운영시스템 산업화(주관 – 주식회사 

지농)

 - 1협동(코리아디지탈(주))에서 개발하는 기자재와 연동하기 위한 프로그램 개발

 - 회원가입, 사용자 인증(로그인) 후 장비관리 기능을 통해 기자재를 연결하면 

즉시 데이터 수집이 가능하게 기자재 연동 서비스 개발

 - 천창, 측창, 관수기 등 구동기를 원격에서 제어가기 위한 모듈 개발

 - 2협동(화성시 농업기술센터)에서 연구하는 관수제어 알고리즘을 반영한 지능

제어 프로그램 구현

〇 표준 기반 ICT 기자재 현장 실증 및 고품질 포도 생산을 위한 최적 관수 알고

리즘 고도화(2협동 – 화성시 농업기술센터)

- KS 표준 기반 기자재 현장 실증 위한 테스트베드 구축 : 포도 실증시범포 1개

소, 현지 포도 재배 농가 2개소

- 생육단계별 자동 관개 시스템 알고리즘을 집중 개선하여 효율적인 물 관리를 

통한 포도 최적 생육모델을 개발

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

〇 스마트팜 기자재 KS 표준 조기 정착 및 구동기, 센서 등 기기간 상호호환성 

향상

〇 스마트팜 도입을 꺼리는 이유(비표준화, A/S 미흡, 고가격, 활용성 미흡) 대폭 

완화

〇 표준이 적용된 스마트팜 ICT 기자재로 소모품 교체, 대체품 구매 등 사후관리 

및 유지보수 효율화

〇 스마트팜 보급, 확산 가속화로 데이터 기반의 과학영농 토대 강화

국문핵심어

(5개 이내)
스마트팜 표준 센서 제어기 시설과수

영문핵심어

(5개 이내)
SmartFarm Standard Sensor Controller

Fruit protected 

cultivation



〈 목 차 〉

1. 연구개발과제의 개요 ························································································1

2. 연구수행 내용 및 결과 ··················································································36

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도 ······························································79

4. 연구결과의 활용 계획 등 ················································································85

붙임. 참고 문헌 ····································································································88



- 1 -

1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

○ 본 연구의 목적은 2019년 12월 제정한 KS 표준을 적용한 스마트팜 기자재를 개발하고 농

업 현장에서 적용성을 평가하는 것임

○ 특히, 시설포도와 다양한 시설과수에 적용할 수 있는 KS표준 기반 센서노드, 구동기노드 

15종을 제품화하는 것을 주된 목적으로 하고 있음

○ 이번 연구개발을 통해 스마트팜 구동기와 센서 KS 표준에서 시설과수 재배에 최적화된 

인터페이스를 구현하고 조기에 상업화하여 표준의 목적인 호환성을 높이고자 하였음

○ 또한, 이종 회사 장비간 호환 및 확장이 용이한 패키지 통합운영시스템을 고도화하여 산

업화 기반을 구축하고자 하였음

○ 연구 영역은 표준 기반 ICT 기자재 개발, 패키지 통합운영시스템 개발, 포도 ICT 현장 실

증 테스트로 구분되어 있으며 세부적인 역할 분담은 아래와 같음

- 주관 -1협동 : KS 표준 기자재 연동, 인터넷을 통한 구동기 원격제어

- 주관-2협동 : 연구 및 관제를 위한 데이터 수집, 관수 알고리즘 프로그램 로직 구현

- 1협동-2협동 : ICT 기자재 현장 설치 및 적용, 혼환성 검증, 적용성 평가

<목표시스템 구성도>
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1-2. 연구개발의 필요성 

가. 연구개발 배경

○ 스마트팜 확산 추진

- 정부는 2014년부터 스마트팜 본격 확산 추진 중

- 문재인 정부 국정운영 5개년 계획 전략Ⅱ 83번 과제에 포함 (지속가능한 농식품 산업 

기반조성 (스마트 농업))

- 농식품부는 제5차 경제관계장관회의에서 혁신성장 핵심 선도과제 중 하나로 “스마트팜 

확산 방안”을 관계부처와 함께 발표

- 2022년까지 7,000ha, 5,750호까지 확대(2017년 현재 시설원예 4,010ha, 축사 790호) 하

는 정책 목표 제시

<스마트팜 확산 방안 (농림축산식품부·관계부처 합동, 2018. 4.)>
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○ ICT 기반 한국형 스마트 팜 기술개발 로드맵

- 농업의 4차산업 기술혁신 시대를 맞아 농축산 ICT기자재 표준 개발의 중요성 지속 증

대

- 농촌진흥청, 농업기술실용화재단, 한국전자통신연구원 중심으로 스마트팜 단체·국가·국

제 표준 제정 추진 중

<ICT 기반 한국형 스마트 팜 기술개발 로드맵 (농림축산식품부, 2015. 12.)>

구분 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년 2021년

센
서
/
센
싱
시
스
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
융
합
기
기

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
스마트팜 플랫폼

제어 및
관리
SW

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

농업 SLA 기술
스마트팜 제어기 OS
및 저작도구 개발

실증 개발된 기자재의 현장 실증 연구

첨
단
재
배
장
치

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

표
준
및
인
증

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

테스트
베드

호환성 시험 체계 구축
및 스마트팜 표준 ICT
교육 프로그램 개발

기업, 농가, 학생 증 교육을 통한 현장 보급
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나. 연구개발 필요성

○ 스마트팜 운영 농업인 현장 애로사항

- 농촌진흥청 주관으로 「스마트팜 빅데이터 활용 생산성 향상 모델 발표회 및 발전방안 

간담회」 개최하여 농업인, 스마트팜 기업체, 협회 관계자 등 150여 명이 참석한 가운

데 스마트팜 운영 현장 애로사항, 향후 발전 방안 등 논의(2018.12.20.)

- 스마트팜을 운영하고 있는 농업인들은 기자재의 비표준화로 인한 낮은 호환성, 기자재

의 낮은 품질로 인한 활용도 저하를 사용상 애로사항으로 꼽고 있음

<스마트팜 빅데이터 활용 생산성 향상 모델 발표회 및 발전방안 간담회 행사 사진>

<스마트팜 빅데이터 활용 생산성 향상 모델 발표회 및 발전방안 간담회 농업인 의견 발췌>

○ 스마트팜 표준화 현황

- 2015~2016년 스마트온실 ICT 핵심부품 및 기기 *25종을 단체표준(한국정보통신기술협

회)으로 제정

* 센서 13종(2016년 6월), 구동기 9종(2015년 12월), 복합기 3종(2016년 12월)

- 농림축산식품부와 농촌진흥청은 이 중 스마트팜 기자재 22종을 2건의 KS 국가표준으

로 등록(2018년 12월)

- 상기 표준에서는 스마트팜에서 활용되는 구동기(천․측창, 관수 등의 구동기 9종)와  

충청북도 한백베리 한현수 대표 건의사항 충청남도 주한호 대표 건의사항
〇애로사항
- 업체 회사들끼리 연계가 안 됨. 회사마다 각 제
품의 품질은 제각각이라 필요한 제품들로 골라
서 설치를 하려고 해도 제품 연동이 되지 않아
한 회사에 울며 겨자 먹기로 다 사야하고, 자기
네 회사 제품이 아니면 프로그램 자체가 맞지
않아 새로 하나 설치하려면 기존에 갖고 있던
타 업체 제품과 맞지 않아서 그 회사 제품으로
다시 사야하므로 돈이 이중으로 듦
〇발전방안
- 다른 회사 제품끼리도 서로 연계해서 쓸 수 있
었으면 좋겠음. 설치 회사들의 미비한 점이 많
은 것도 개선되어야 할 뿐만 아니라 부작용에
대해서도 많은 연구가 필요하다고 봄.

〇애로사항
- 편리함과 효율성은 우수하나 제어기술력이 뒷
받침 되어야 함
- 스마트팜 설치 기기의 표준화
- 농가마다 기기가 달라 의견 공유가 어려움
- 컴퓨터 활용능력이나 스마트팜 제어기술(활용능
력) 부족

〇발전방안
- 스마트팜 기기 및 관리기술에 대한 체계적 교
육이 필요함

- 스마트팜 도입 전이나 도입 후에도 활용능력
배양을 위한 주기적인 교육 필요
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센서(온도, 습도, 토양 함수율 등 13종)의 기계·전기적 연결 규격 등을 정의하고 있음

- 한국전자통신연구원에서도 센서, 구동기, 제어기 등 스마트팜 핵심 부품간의 통신에 적

용되는 3건의 표준을 KS 국가표준으로 등록(2018년 12월)

- 상기 표준에서는 통신 프로토콜, 데이터 규격 등 통신규격을 정의하고 있음

구분 원안작성 제정 표준

HW
(물리
규격)

농촌
진흥청

KS X 3265
스마트 온실을 위한 구동
기 인터페이스

KS X 3266
스마트 온실을 위한 센서
인터페이스

SW
(통신
규격)

한국
전자통신
연구원

KS X 3267
스마트 온실 센서/구동기 노드
및온실통합저어기간RS485
기반모드버스인터페이스

KS X 3268
스마트 온실 구동기 메타
데이터

KS X 3269
스마트 온실 센서 메타데
이터

<스마트 온실 국가표준 제정 현황 (2018.12.26.)>

○ 최근 제정된 스마트 온실 KS 표준의 최적한 모델 개발과 상업화

- 구동기 인터페이스 관련 KS 표준(KS X 3265)에서 정의한 바에 따르면 840종의 인터페

이스를 구성할 수 있으며, 이는 현재 시중에 출시되는 거의 모든 제품을 망라하고 있

음

- 같은 맥락에서 센서 인터페이스 관련 KS표준(KS X 3266)에서도 240종의 인터페이스를 

구성할 수 있어, 국내 제품은 물론 해외에서 수입한 제품도 KS에 부합되고 있음

- 이는 스마트팜 기자재 제조기업들이 현재 출시된 모든 제품이 KS 표준을 준수하는 것

으로 오해할 수 있고, 이런 환경에서 제품 간 호환은 거의 불가능한 수준임

- 금번 연구개발은 이미 제정된 구동기와 센서 인터페이스 관련 KS 표준에서 시설과수 

재배에 최적한 인터페이스를 구현하고 조기에 상업화하여 표준의 목적인 호환성을 이

끌어 가야 할 것임



- 6 -

다. 국내 기술 수준 및 시장 현황

1) 기술현황

○ 스마트팜 생태계

<상용소프트웨어백서 중 농업분과, 2017, 박흔동 외>

○ (국내 원예 SW 분야 생태계) 스마트팜 온실, 노지, 식물공장 등을 운영하기 위해 필요한 

요소 기술인 센서와 구동기, 양액기 등은 매우 많은 업체들이 난립되어 있지만 대부분 

영세한 상태로 비표준화, 비인증된 제품으로 인한 서비스의 한계가 발생하고 있음

- 센싱된 데이터의 분석을 통한 생산성 효율화, 경영지원을 위한 데이터 기반 소프트웨

어 산업은 아직 초기단계로 집중 투자가 필요한 상황임

- 반면, 센서업체와 구동기 업체, 복합환경제어기 업체들은 비표준화된 각자의 제품으로 

현장에 적용되고 있어 제품간 호환, 교체 등이 어려운 상태로 스마트팜 확산에 제약

요인이 되고 있어 제품에 대한 표준화와 검인증 제도의 도입이 시급한 실정임
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○ 스마트 센서 제조기술의 취약

      - 스마트팜 환경에 최적한 센서 제조기술 부재 (예 : CO2 센서를 실내공기질 측정용 
사용으로 고습환경에서 경시변화가 심함)

      - 방수필터가 없는 습도센서 사용으로 FOG 발생 및 농약 분무에 취약함
      - 아날로그 출력 타입의 센서를 사용함으로 자기진단 기능 등 스마트 센서 기능 구현이 

어려움
○ 외부 기상장비 관련 표준의 문제점

      - 외부 기상관측 관련 KS 표준(기상청)이 존재하지만, 스마트팜에서 외부기상 센서에 
낮은 기술규격으로 KS 표준(농식품부)을 제정하여 품질을 떨어뜨리고 있음

      - 현재 국내에서 사용하는 스마트 농업분야에 외부 기상장비는 저가용 수입품 사용이 
만연하고, 제품의 장기적 신뢰성이 취약함

2) 시장현황

○ ICT 융복합 농업과 관련한 시장으로는 스마트팜, 식물공장, 지능형 농작업기를 들 수 

있음

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

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

○ 첨단농업의 시장규모: (‘12) 24,295억원 ⇒ (’16) 41,699

○ 중소기업청에 따르면, 2012년 기준, 스마트팜은 ICT 융복합 농업 분야에서 가장 높은 

시장규모이며, 2012년 13,378억원에서 2016년 17,340억원으로 연 평균 6.7% 시장규모가 

증가할 것으로 전망됨 (중소기업청, 2013)

구 분 2012년 2013년 2014년 2015년 2016년 CAGR(%)

생산시스템(스마트팜) 13,378 14,274 15,231 16,251 17,340 6.7

식물공장 500 767 1,175 1,800 2,759 53.3

지능형 농작업기 10,417 12,500 15,000 18,000 21,600 20.0

합 계 24,295 27,541 31,406 36,051 41,699 14.5

[ 국내 스마트팜, 식물공장, 지능형 농작업기 시장규모 (단위: 억원) ]

※ World Agricultural Equipment(2011), 중소기업청 재정리(2013), 2014년 이후 자료는 추정치임.

    ○ 공급자 중심의 시장형성
      - 스마트팜 복합제어장치 제조업체 및 시공업체에서 자신이 설치한 장비에 농업인이 임

의로 타사 제품을 추가 설치할 경우, 사후관리의 문제를 내세워 원천봉쇄하고 있음
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3) 경쟁기관현황

○ 코리아디지탈(주)는 200여 종 센서를 개발하여 국내 최다품종 센서 전문제조기업으로   

당사에서 개발한 11종의 스마트팜 전용 센서를 국내 관련기업에 공급하고 있음 

○ 당사에서 개발한 팜스큐브(FARMSCUBE : 스마트팜 복합환경제어 시스템)을 농가에    

보급함으로 복합환경제어 시스템 제조하는 업체와 경쟁관계에 있지만, 당사의 스마트팜  

전용 센서는 가성비가 높아 경쟁업체에서도 당사 센서를 활용하고 있음

4) 지식재산권현황

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

하는 특허는 국내에 존재하므로, 해외대비 국내 지재권의 상대적 수준은 상당부분 높음

○ 국내 중소기업의 특허 출원은 정부 R&D 자금으로 국내에만 출원하여, 중국과 인도의 

CopyCat 들이 먼저 상품화하여 시장에 진출하거나 파생특허로 무장하고 있음 

[ 스마트팜 ]

황두홍 (2010) 저탄소 녹색산업을 위한 스마트 팜 시스템에 관한 연구

Keywords ⋅지능형 식물재배농장 IT

융합기술 응용방안 및

효과규명

-녹색산업정책을 위한

국내외 스마트팜 기술 분석

-스마트팜에 접목가능한 IT

기술과 방안

-IT기술을 접목한 스마트팜

시스템 효과 및 개선 방안

-기술,경제,산업적 기대효과

⋅Green

⋅Smart Farm

⋅Information

technology

⋅Simulator

⋅PLC

조규정 (2015) 온실 ICT 기술 적용 실태조사 및 랙피니언천창 내재해 단동 온실 설계

Keywords

-

⋅스마트 온실 기술 적용

실태와 문제점 파악 및

ICT 기술 적용을 위한

온실 구조 장애요인 개선

-ICT 기술 적용 실태 조사

-내재해 단동온실 설계

방향 제시

⋅온실

⋅랙피니언천창

⋅내재해 단동온실

⋅ICT

이지웅 (2014) 농업 ICT 융합기술 동향 및 발전 방향

Keywords

-

⋅농업 ICT 융합기술 개념과

국내⋅외 농업 ICT 융합

관련정책 및 연구동향 검토

-국내외 농업 ICT 융합

정책 동향 분석

-국내외 농업 ICT 융합기술 개발

동향 분석

⋅농업

⋅ICT

⋅연구 동향

⋅발전 방향

정승권 (2014) 지능형 경작관리를 위한 스마트팜 기술 개발
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[ 모니터링 및 제어 ]

Keywords

⋅스마트팜 기술 개발 연구
동향 조사

-국내⋅외 스마트팜 적용
기술 개발 관련 동향

⋅스마트팜
⋅지능형 경작관리

⋅팜패드

황성일 (2015) 수경인삼 식물공장 사례를 통한 ICT 기반 스마트팜 팩토리 시스템
Keywords ⋅기존 식물공장과 수경인삼

식물공장의  분석 및 제안

기술 적용을 위한 스마트팜

팩토리 시스템의 향후 과제

분석

-기존 식물공장과 수경인삼

재배용 식물공장 비교 분석

-USN기술의 스마트팜

팩토리 적용

⋅Smart Farm

Factory

⋅ICT

⋅Plant factory

⋅Hydroponic

ginseng

⋅Platform

김종만 (2011) 실시간 온실환경 조절을 위한 복합모니터링시스템

Keyword

임베디드 제어시스템의 전체 블록도

⋅수분의 최적제어 및 인공광원

시스템의 설계

- 최적 지능 모니터링 프로그램 

구현

- LED별 특성실험 통한 가능성 

입증

⋅Composite

Monitoring system

⋅Multi sensors

⋅Physiological

activity of sprouts

주휘동 (2008) u-IT 기반의 정밀농업을 위한 수확량 모니터링 시스템 설계

Keyword

⋅작물재배 및 수확을 위한

농산물 수확량 모니터링

시스템의 설계

- 황경정보를 RFID와 USN기술

을

통해 실시간 모니터링

⋅u-IT

⋅RFID

⋅USN

⋅Greenhouse

environment

monitoring

이영동 (2013) 무선센서네트워크 기반 온실환경 모니터링 시스템 구현
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Keywords

시스템 모니터링 및 제어 구성도

⋅무선 센서 네트워크 기반 온실

환경 모니터링 시스템 설계

⋅Wireless sensor

network

⋅Greenhouse

environment

monitoring

⋅Remote control

⋅Integrated

management

system

서정희 (2003) LabView를 이용한 실시간 온실 모니터링 및 원격 제어

Keywords

모니터링 및 원격 제어의 흐름도

⋅LabView를 이용한 모니터링 및

원격 제어 시스템 설계

-다양한 언어로 구성된 모듈의

단점 극복위한 LabView 그래픽

언어 적용

⋅Automation

control

⋅real-time

monitoring

⋅web control

⋅multimedia data

processing

Kyeong Ah Ahn (2015) Data analysis of a multi-climate controller in tomato greenhouse

production and the implications of ICT convergence: The TOMGRO model

Keywords

-

⋅multi-climate control

system을 통한 온실 내

토마토 성장모델 평가 

-줄기 신장율에 대한 평균대기

온도 및 이산화탄소 농도의 영향

성 평가

⋅기상 복합 조절기

⋅토마토 온실

⋅TOMGRO

⋅ICT 융합

J.Y. Kim (2015) Measurement of photosynthetic response to plant water stress using a

multi-model sensing system

Keywords
⋅광합성 속도에 있어서 가스

교환 시스템을 이용한 수분

스트레스의 비교

-작물 수분 스트레스에

따른 광합성 속도 측정

-Spectral sensor 이용한

Canopy 반사도 측정⋅분석

-Thermal imager 이용한

Canopy 온도 측정

⋅Apple trees

⋅Leaves

⋅Measurement

⋅Sensors

⋅Spectral

analysis

⋅Temperature

⋅Water stress

서정희 (2008) 온실환경 데이터의 효과적인 모바일 모니터링 시스템 구현
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Keyword

지역 제어 모듈의 하드웨어

⋅온실 환경 데이터 모니터링

시스템 구현

- 무선 모바일 어플리케이션|

연동

- 웹기반 모니터링 및 제어 

⋅모니터링

⋅제어

⋅온실 환경 시스템

⋅모바일

김순용 (2014) IoT 센서기반 온실천창 제어 시스템 설계

Keywords

센서를 이용한 천창자동화 시스템

⋅센서를 이용한 온실천창의

자동화 시스템 설계

⋅자동화 시스템

⋅작물생장 환경

⋅압력센서

⋅강우센서

김보경 (2010) 센서네트워크를 이용한 인공광 이용형 유비쿼터스 식물공장 모니터링 시스템 테스트 배드 구축

Keywords

시스템 구조도

⋅USN 기반 인공 광 이용형

식물공장의 모니터링 시스템

개발

-환경정보-조도, 온⋅습도의

주기적 실시간 모니터링

-데이터베이스화를 통한 최적

생장 조건 분석

⋅Sensor network

⋅Ubiquitous plant

factory

⋅Artificial lighting

서광규 (2011) 유비쿼터스 식물공장의 통합환경관리를 위한 적응형 뉴로-퍼지 추론시스템 기반의 자동제어시스템 설계

Keywords

자동 제어 시스템의 구성

⋅유비쿼터스 식물공장의 센서

네트워크 구성

-환경 변화 추론을 위한 적응형

뉴로-퍼지 추론 시스템 적용

-식물공장 재배 환경 제어 체계

설계

⋅Adaptive

neuro-fuzzy

inference system

⋅integrated

environment

management

⋅plant factory

예성빈 (2012) 컴포넌트 기반 환경정보모니터링시스템 개발
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Keywords

환경정보모니터링시스템

⋅효율적 컴포넌트 기반 환경

정보 모니터링시스템 제안

-센서 노드에서 실시간 정보수집

⋅컴포넌트

⋅환경정보

⋅모니터링 시스템

임혁진 (2008) 유비쿼터스 그린 하우스를 위한 무선 메쉬 네트워크 성능분석

Keywords

⋅유비쿼터스 센서 네트워크를

이용한 유비쿼터스 그린하우스

제안

-다중 경로를 통한 데이터 전송

안정성 개선

⋅유비쿼터스

⋅무선 메쉬 네트워크

⋅메쉬 코디네이터

이명훈 (2009) 유비쿼터스 농업에서의 온실 환경 통합관리 시스템

Keyword

온실 환경 정보 제공 동작 프로세스

⋅유비쿼터스 농업환경을 위한

통합관리 시스템 개발

-온실 내 환경 특성 측정 위한

센서 네트워크 구성

-온실 제어를 위한 온실 환경

모니터링 시스템 제안

⋅유비쿼터스

⋅온실환경 통합 관리

시스템

⋅USN 모니터링

김영웅 (2011) 작물생장환경 모니터링을 위한 무선 가스 자동측정 및 인식 시스템 구현
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Keywords

가스 측정 시스템 구성

⋅작물 생장환경 요소 및 휘발성

유기화합물 가스 등의 측정

시스템 개발

-무선 센서 네트워크 기술을

접목한 구동회로 및 구동

드라이버 설계

-신경회로망 알고리즘 기술을

이용한 가스 인식 시스템 설계

⋅Crop growth

environment

monitoring

⋅wireless sensor

node

⋅gas recognition

system

⋅TGS gas sensor

안병태 (2013) 유비쿼터스 기반의 농작물 원격 제어 시스템 연구

Keywords

통합 시스템 구성

⋅온실 내의 상태 정보의

유비쿼터스 센서 네트워크

기반의 실시간 모니터링

-농작물 원격 제어시스템 설계

-시나리오 및 인터페이스

시각화

⋅Crop

⋅Ubiquitous

⋅Remote control

⋅Visualization

이은진 (2010) 통합 센서 모듈을 이용한 농업 환경 모니터링 시스템 개발

Keyword

통합 센서 모듈 보드 구성

⋅센서의 변환 및 제어 모듈의

특성을 고려한 통합 센서 모듈

개발

- 개발된 통합 센서 모듈의 동작

상태 검증

- 센서 모듈에 적합한 센서 

네트워크 모니터링 시스템 개발

⋅Ubiquitous sensor

network

⋅Integrated sensor

module

⋅Agriculture

environment

monitoring system

고대식 (2011) 식물공장 생장환경 모니터링 시스템 설계에 관한 연구
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Keyword

식물공장 모니터링 시스템 구성도

⋅생장환경 관리 모니터링 시스템

설계

- 필요한 모니터링 변수 파악

- 생장 환경 모니터링 시스템 

구조

⋅Vertical Farm

⋅Monitoring system

⋅Growth

environment

⋅Sensor

문애경 (2011) 식물공장을 위한 컴포넌트 기반 온실 통합관리 플랫폼에 대한 연구

Keyword

⋅컴포넌트 기반의 지능형 온실

통합관리 플랫폼 개발

- 온실 통합 관리 시스템

- 온실 운영 시스템 개발

- 온실 통합 제어기 개발

⋅지능형 온실 통합

관리 플랫폼

⋅유비쿼터스 센서

네트워크

⋅최적화 작물관리

정호석 (2015) 완전제어형 식물공장 환경제어 시스템에 관한 연구
Keyword

완전제어형 식물공장 시스템 프로세스

⋅ICT 기반 스마트온실 모니터링

및 제어기술 개발

- 센서를 활용한 밀폐 식물공장 

모니터링

⋅완전 제어형 식물

공장

⋅최적 생장환경
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5) 표준화현황

   □ 호환성 부재

      - KS 표준 제정 당시 관-산-연이 주도하여 제정함으로써 사용자(농업인)의 의사가 
반영되지 못했기에 표준화의 핵심인 호환성 결여가 발생하였음

      - 현재 제정된 센서 인터페이스 표준 유형 240종과 구동기 표준 유형 840 종은 국내 
출시된 스마트팜 기자재 전체를 수용하고 있어, 스마트팜 복합제어장치 제조업체에서 
업체 간 호환성을 위한 노력 부재와 관련, 면죄부를 주고 있음

   □ 스마트팜 관련 표준제정 현황

○ 국내 농업·IT 융합 관련 표준화는 RFID/USN 융합협회를 통해 2010년부터 시설원예 

및 식물공장을 중심으로 시작되어 일부 표준이 제정되었음

○ 산·학·연 관련 전문가로 구성된 농식품ICT융합표준포럼이 2014년에 설립되어, 스마트농

업 전반의 유즈케이스, 시설원예 센서 인터페이스, 메타데이터 및 플랫폼, 생산유통 관

련 표준들을 개발하였음

○ 식물공장 관련하여, 식물공장 시스템 요구사항 프로파일, 농산물의 RFID 발급 규칙 및 

표준 식별코드 체계, 생체삽입형 RFID 900MHz 이용한 서비스 프로파일 등 9건이 

USN 포럼 표준으로 제정되었음

○ 시설원예 관련하여, 2010년부터 온실관제시스템 요구사항 프로파일 표준 등을 개발하여 

TTA 표준으로 채택하였고, 온실관제시스템을 구성하는 장치들의 구성, 구성 요소들 간

의 인터페이스, 장치와 운영시스템간의 인터페이스 표준들이 개발되었음.

- 온실관제시스템 요구사항 프로파일 (TTAK.KO-06.0286, ’12)

- 온실관제시스템 – 제1부 센서 노드와 온실통합제어기 간 인터페이스 

(TTAK.KO-06.0286-Part1, ‘15)

- 온실관제시스템 – 제2부 제어 노드와 온실통합제어기 간 인터페이스 

(TTAK.KO-06.0286-Part2, ’15)

- 온실관제시스템 – 제3부 온실통합제어기와 온실운영시스템 간 인터페이스 

(TTAK.KO-06.0286-Part3, ‘12)

- 온실관제시스템 – 제 4 부 온실운영시스템과 온실통합관리시스템 간 인터페이스 

(TTAK.KO-06.0286-Part4, ‘13)

- 스마트온실 유즈케이스 및 기능 요구사항 (TTAK.KO-10.0845, ’16)

- 스마트온실 기능 요소간 인터페이스 (TTAK.KO-10.0934, ’16)

- 상호운용성 제공을 위한 스마트온실 환경제어 시그널링 요구사항 (TTAK.KO-10.0936,

‘16)

- 스마트팜 온실통합제어기와 센서-구동기 통합 노드 간 통신 프로토콜 

(TTAK.KO-10.0943, ’16)

- 클라우드 기반 스마트팜 서비스 요구사항 (TTAK.KO-10.0937, ’16)
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- 농축산물 식품 메타데이터 모델링 가이드라인 (TTAK.KO-10.0940, ‘16)

- 팜클라우드 기반 병해충 대응 서비스 인터페이스 (TTAK.KO-10.1005, ’17)

- 팜클라우드와 클라우드 장치간 데이터 전송 프로토콜 (TTAK.KO-10.1007, ‘17)

- 스마트온실용 온실운영시스템과 비순환식 양액시스템 간 통신 프로토콜 

(TTAK.KO-10.1008, ‘17)

- 팜클라우드와 써드파티 응용 서비스 간의 인터페이스 (TTAK.KO-10.1006, ’17)

- 스마트온실을 위한 센서 인터페이스 (TTAK.KO-10.0903, ’18)

- 스마트온실을 위한 구동기 인터페이스 (TTAK.KO-10.0845, ‘18)

- 스마트온실 센서 메타데이터 (TTAK.KO-10.1046, ‘18)

- 스마트온실 구동기 메타데이터 (TTAK.KO-10.1045, ‘18)

- 스마트온실 센서/구동기와 제어기간 RS485기반 MODBUS 인터페이스 

(TTAK.KO-10.1044, ‘18)

- 스마트 온실용 센서/구동기 I/O 인터페이스 추상화 모듈 (TTAK.KO-10.1086, ‘18)

- 스마트 온실 관제를 위한 경량형 제어 프로토콜 (TTAK.KO-10.1087, ‘18)

- 스마트팜 센서 노드와 게이트웨이간 비연결형 통신 프로토콜 (TTAK.KO-10.1088, ‘18)

- 클라우드기반 스마트팜 영농작업관리 서비스 인터페이스 (TTAK.KO-10.1089, ‘18)

- 클라우드기반 스마트팜 온실의 장비 오작동 대응 서비스 인터페이스 

(TTAK.KO-10.1090, ‘18)

- 클라우드기반 스마트팜 장치 관리를 위한 생애주기 관리 (TTAK.KO-10.1091, ‘18)

- 농장 빅데이터 서비스 제공자와 온실 관제 시스템 간의 인터페이스 

(TTAK.KO-10.1092, ‘18)

○ 축산 관련하여, 센서, 구동기에 대한 전기적/물리적 인터페이스에 대한 표준이 개발되

었으며, 추가 개정작업을 진행 중에 있음

- 스마트축사를 위한 외기 센서 인터페이스 (TTAK.KO-10.0979, ‘17)

- 스마트축사를 위한 내기 센서 인터페이스 (TTAK.KO-10.0980, ’17)

- 스마트축사를 위한 안전 센서 인터페이스 (TTAK.KO-10.0981, ‘17)

- 스마트온실을 위한 원격 감시용 스마트 영상 장치 (TTAK.KO-10.0945, ‘16)

- 스마트축사 센서데이터에 대한 EPCIS 이벤트 스키마설계 지침서 (TTAK.KO-10.1004,

’17)

   □ KS표준 제정

○ KS표준 제정 경과

- 2015~2016년 스마트온실 ICT 핵심부품 및 기기 *25종을 단체표준(한국정보통신기술협

회)으로 제정

* 센서 13종(2016년 6월), 구동기 9종(2015년 12월), 복합기 3종(2016년 12월)
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- 농림축산식품부와 농촌진흥청은 이 중 스마트팜 기자재 22종을 2건의 KS 국가표준으

로 등록(2018년 12월)

- 상기 표준에서는 스마트팜에서 활용되는 구동기(천․측창, 관수 등의 구동기 9종)와  

센서(온도, 습도, 토양 함수율 등 13종)의 기계·전기적 연결 규격 등을 정의하고 있음

- 한국전자통신연구원에서도 센서, 구동기, 제어기 등 스마트팜 핵심 부품간의 통신에 적

용되는 3건의 표준을 KS 국가표준으로 등록(2018년 12월)

○ 상기 표준에서는 통신 프로토콜, 데이터 규격 등 통신규격을 정의하고 있음

- 국가차원에서 단일화가 필요한 항목의 경우에는 국가표준원, 전파연구원등에서 국가표

준 작업을 병행하고 있음. 개발된 단체표준들 중, 아래 5건은 2018년 12월 국가표준으

로 제정되었음.

§ 스마트 온실을 위한 구동기 인터페이스 (KS X 3265)

§ 스마트 온실을 위한 센서 인터페이스 (KS X 3266)

§ 스마트 온실 센서/구동기 노드 및 온실통합제어기 간 RS485기반 모드버스 

인터페이스 (KS X 3267)

§ 스마트 온실 구동기 메타데이터 (KS X 3268)

§ 스마트 온실 센서 메타데이터 (KS X 3269)

라. 국외 기술 수준 및 시장 현황

1) 기술현황

   □ 스마트팜 관련 제품 현황

○ 관련기술 동향을 보면 스마트 온실을 통합적으로 제어 관리하는 온실복합환경제어시스

템 분야와 양액재배용 베드를 집약적으로 센싱하기 위한 스마트베드, 양액제어시스템 

등이 포함되고 있으며 최근에는 인공지능 기반 제어알고리즘 기술이 대두되고 있음

○ 온실복합환경제어 시스템(네덜란드 Priva)

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

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

예 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 환경

센서 및 원격 모니터링을 통해 온실 환경을 측정하고 최적의 생장 환경을 유지하는 

복합환경제어시스템임

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

했던 것과는 달리 관개용수를 효율적으로 소독한 뒤 물의 투과율을 측정하고 점검하

는 시스템임

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

여 필요시 검색해 사용할 수 있으며, 모바일 단말기를 통해 기록 및 검색이 가능함
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- 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 제공함으

로써 작물의 최적 생산조건을 만들어 최대의 효과를 제공함

<Priva사 온실 환경 제어 시스템 및 관개용수 관리 시스템>

○ 네덜란드의 HortiMax의 근권 정보 추출시스템

<배지 무게 측정용 로드셀> <무게․배액정보 추출용 배지 모듈>
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<배액 EC․pH․유량 정보 추출> <추출된 근권부 정보 모니터링 시스템>

- HortiMax의 근권부 정보를 추출하여 모니터링 할 수 있는 시스템인 ProDrain(제품명) 임

- 근권부 정보를 추출하기위해 일정 크기의 배지 모듈을 만들고, 이 배지 모듈을 행잉거

터를 이용하여 4개의 로드셀에 매달아 배지의 무게와, 배지내 함수량, 양액공급량, 공

급 EC․pH, 배액량, 배액 EC․pH를 EC, pH, 배액량 등 배액 정보를 모니터링함

○ 네덜란드 Priva의 근권 정보 추출시스템

<Priva Root Optimizer (로드셀)> <Priva Root Optimizer(배액정보측정)>
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<Priva Root Optimizer 교육 자료>

- Priva의 근권부 정보를 추출하여 모니터링 할 수 있는 시스템인 Root Oprimizer(제품

명) 임

- 근권부 정보를 추출하기위해 일정 크기의 배지 모듈을 만들고, 이 배지 모듈을 2개의 

로드셀을 이용하여 배지의 무게와, 배지내 함수량, 양액공급량, 공급 EC․pH, 배액

량, 배액 EC․pH를 EC, pH, 배액량 등 배액 정보를 모니터링 함

- HortiMax와 Priva의 근권부 정보 추출 시스템은 유사한 기능을 가지고 있으며,

HortiMax는 배지 모듈을 로드셀에 매달아 측정하고 Priva는 배지 모듈을 로드셀에 

올려놓고 측정하는 방식을 취하고 있음

○ 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 디

지털화를 통해 식물 생육을 최적으로 제어하는 시스템

      - 영농정보관리시스템(FARMS) : 농작업 이력 축적 및 DB화를 통해 GIS의 지도정보와 

밀접하게 관련시키는 종합관리시스템
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< 일본의 스마트 농업 사례 >

○ 후지쯔의 농업 클라우드 서비스

      - 대부분의 해외 선진국의 경우 PLC 보다 원격관리가 유용한 임베디드 환경으로 

Smart Farm을 구성하였으며, 확장성과 유지보수의 편의성을 위하여 분산 처리 방식

을 채택하고 있다. 

      - 후지쯔의 경우 유무선 통신을 활용하여 대규모 네트워크를 형성하여 분산 처리를 하

는 방식은 본 제안사항과 매우 유사한데 반하여, 사용자 측면에서 시스템을 조합하는 

형태는 본 제안사항과 상이하다. 

[후지쯔의 농업 클라우드 서비스]
      - 네덜란드의 PRIVA는 국내에 많이 보급 된 시스템으로, PLC 기반으로 구성 되어 있

다. PRIVA의 경우 국내의 대부분의 PLC 업체와 비교했을 때 기술적인 측면에서 동

등한 수준이지만, 고가의 제품이며 유지보수면서 즉각 대응이 어려워 국내 적용 농가

에서 많은 애로 사항을 가지고 있다.

2) 시장현황

□ 시설채소 재배 현황

○ 전 세계 128개국에서 상업용으로 시설채소를 재배하는 온실 면적은 414.127ha로 이가운

데 플라스틱온실이 90%이며, 유리온실이 10%임

○ 전체 온실 중 유리온실이 차지하는 비율은 북유럽지역 61%, 북미지역 20%, 아시아지역

은 2%에 불과하며, 네덜란드의 경우 전체 온실의 99%가 유리온실이고 복합환경제어가 

가능한 시스템을 구비하고 있음
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○ 그리고 전체 온실의 23%인 95,000ha가 수경재배 온실이며, 주요 재배 작물은 토마토,

오이, 양상추, 파프리카, 고추, 허브, 가지, 딸기 등임

□ AgTech에 대한 투자 증가

○ 벤처캐피털의 총 투자자금은 2010년 이후로 성장이 둔화되고 있으나 2014년 이후 핀테

크와 어그테크의 성장세와 더불어 증가세로 전환되고 있음

○ 핀테크와 어그테크 모두 2010년 이후 5년간 10배 가까운 성장을 이룩하고 있으며, 핀테

크 분야의 투자 성장세가 둔화되는 것에 반해 어그테크의 투자 성장세는 가파르게 증

가하고 있음

□ 정밀농업을 위한 관개 및 물 관련 기술에 대한 투자 증가

○ 2015년 주요 어그테크 각 분야 중 투자가 집중되는 분야는 식품 전자상거래(food

ecommerce), 관개 및 물기술(irrigation & water), 농업용 드론과 로봇(drones &

robotics) 분야 순으로 나타났음 

- 식품 전자상거래 부문은 레스토랑 배달을 제외한 분야로, 관련 스타트업에만 2015년 

16억 5,000만 달러에 달하는 투자가 집중됐으며 이는 전년 투자액 3억 7,000만 달러 

대비 300% 이상 증가한 수준임

- 관개 및 물 기술 관련 분야는 2015년 상반기에 대규모 소수거래가 해당 분야에서 이뤄

지면서 투자액이 급증하여 총 5억 5,000만 달러의 투자가 이뤄졌음

- 드론 및 로보틱스(drones & robotics)는 정밀농업에 널리 활용되는 기술로 관련 스타트

업에 대해 3억 8,300만 달러의 투자(42건)가 이뤄진 것으로 분석됨
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<삼정KPMG 경제연구원 Issue Monitor 제62호 14쪽>

□ 오픈소스 시장동향

○ 오픈소스 기술은 세계적으로 전 산업 및 기술 분야에 도입되어 활용되고 있으며, 세계 

시장규모는 연평균 18.8%로 급성장중 임 (IDC, 2015)

○ 전세계 산업별 오픈소스 도입률

○ 전세계 기술별 오픈소스 도입률

- 국내 오픈소스 도입율은 2012년 웹서버 부문 기준 55%에 달하지만 국내기업의 오픈소

스 총 매출은 2015년 기준으로 618억원으로 레드햇의 4.6%에 지나지 않음

- 국내외 주요 오픈소스 기업과 매출액
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□ 농업시설 환경시스템

○ 세계 채소 시장은 증가추세이며, 유럽, 일본, 미국을 중심으로 경쟁력과 부가가치가 높

은 작물 중심으로 차별화하여 집중 투자

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

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

기술로 식물공장 보급이 증가되고 있으나, 식물공장의 시설비가 높아 시장경쟁력을 위

한 저비용 식물공장 시장이 확대 추세임

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

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

□ 농업생산자동화시스템

○ 전체 농업 장비 시장에서 생산자동화시스템이 차지하는 비중은 미약하지만, 성장 가능

성은 타 분야 성장률보다 더 높은 것으로 추정

○ 세계 시장규모는 2012년 1,198 억달러에서 연평균 성장률 13.3%로 2016년 1,974 억달러

로 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>

□ 농산물 품질 계측 및 수확 후 관리시스템

○ 기후변화 등으로 농산물의 수급불균형이 지속되고 있고, 식량부족으로 곡물가격이 급등

하는 등 농산물의 안보(security)가 강화되면서, 농산물의 국제간거래, 국제규약, 생산방

식이나 제품 표준화가 확대되고 있어 수확후 관리시스템의 획기적인 변화가 요구

○ 농산물의 공급체계 목표가 기존의 공급자 중심의 효율성, 경제성, 신속성에서 소비자 

중심의 안정성, 품질유지로 변화하면서, 선진국을 중심으로 신선도와 완전성

(wholesomeness)을 보존하여 농산물을 공급할 수 있는 공급체계로 패러다임이 변화

□ 종합정보관리시스템
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< ICT 융합 정보관리시스템 국외 시장규모(KIET 2012) (단위: 억) >

○ 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 전망

되며 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
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□ 일본 스마트팜 시장규모

○ 원예 자동화 사업 및 관련 기술을 많이 보유한 일본의 농림수산성은 “스마트 농업의 

장래상”에서 스마트 농업을 로봇 및 ICT 기술을 활용해 고품질 작물을 효율적으로 생

산하는 새로운 농업으로 정의하고 있음

○ 야노 경제연구소에 따르면 2013년 일본 스마트 농업 시장은 66억1400만 엔에서 2020년 

308억 4900만 엔으로 2013년 대비 약 3.6배로 확대 될 것으로 전망함

자료 : 야노경제 연구소
<일본 스마트 농업 시장 동향 및 전망>

3) 지식재산권현황

□ 국가별 지식재산권 현황

○ 해외(미국, 일본 등)에는 농업·IT 기술 개발중 생장환경 관제 및 최적 제어 기술 전반에 

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

함

○ 일본의 경우에는 히타치 제작소 1975년 관련 출원이 이루어진 이후 1994년 이후부터 

소폭 증가하는 추세를 보이고 있음

○ 미국의 경우 1976년 Integrated Development and Manufacturing Company에 의해 관

련 출원이 시작된 이후 관련 출원이 지속적으로 증가

○ 유럽의 경우 Ludvig Svensson International B.V. 등에 의해 1980년 관련 출원이 이루

어진 이후 관련 출원이 지속적으로 이루어지고 있음

○ 한국의 경우 1983년 관련 출원이 시작된 이후 관련 출원이 지속적으로 출원되고 있으

며, 2007년에는 관련 출원이 급격히 증가함
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< 주요국의 연도별 특허출원 동향 >

□ 국가별 스마트팜 관련 지식재산권 분석 시사점

○ 지능형 생장 예측 및 증대기술 관련해서는 농산물의 영상을 통한 생장예측 방법과 다

양한 환경 센서로 부터 수집된 데이터를 이용하여 농작물의 생장상태 모니터링하고 최

적의 생장환경을 제어하는 기술에 대해서는 국내외에 출원/등록되어 있으나 다양한 환

경센서를 이용한 작물의 생장예측방법 및 생산량 예측기법과 환경조성용 기 모니터링

등 세부적인 생장환경 자율제어 방법에 관한 언급은 없음 

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

하고 유사도 또한 대등하므로, 해외대비 국내의 상대적 기술수준 차는 동등한 수준임

○ 각 핵심기술과 유사한 특허가 국내외에 고루 분포되어 있어 해외기술 대비 한국의 기

술수준 및 기술격차는 크지 않음

[ 모니터링 및 제어 ]

영문제목 Controlling device for a greenhouse (2007)
국문제목 온실 제어 설비 국가/특허번호 네덜란드/1020097013949

- 컴퓨터제어요소(20), 조명요소(30), 감지요소(40)를 가지는 

제어설비 (10)와 관련이 있으며, 조명 요소(30)과 감지요

소(40)는 컴퓨터 제어 요소(20)에 연결되어 있음

- 조명요소(30)는 적어도 하나의 발광수단(31)을 포함하고 

있으며, 빛(32)는 온실에서 성장하는 식물(70)을 조명하는 

역할을 함

- 온실제어 설비(10)로 감지 센서(40)로 부터 온실의 산소 

부분압 및 발광요소(31)에 의하여 방사되는 빛(32)의 양

을 측정할 수 있음
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- 또한 흙의 기질, 흙온도, 공기(33)의 온도 및 습도, 흑 비

료의 농도, 이산화탄소 부분압, 온실 공기 유출입량, 외

부태양광 플러스, 외부 태양광의 스펙트럼 측정이 가능

함

- 발광수단은 LED, OLED, 가스방전램프, 백열등, 형광등,

고압나트륨램프 등

영문제목 Greenhouse system (2007)
국문제목 온실 시스템 국가/특허번호 네덜란드/07117824.8

- 본 시스템은 작물 생장의 이익을 위한 온실(1) 내 작물의 

빛(3)을 위한 조명 수단(2), 생장과 직, 간접적인 다양한 

사항들을 측정하기 위한 센서 (7,8), 조명 제어 수단 

(9,11)으로 구성되어 있음 

- 조명 및 제어 수단은 조명 수단에 의해 방출된 빛의 다양

한 강도 및 스펙트럼 분포를 처리할 수 있음

- 상기 조명수단은, 식물의 성장과 관련한 스펙트럼 분포 

조절, 해충 및 질병 조절이 가능한 SBLED 배열로 구성

되어 있음

- 제어수단은 센서에 의하여 측정된 관련 변수를 해석하고 

식물의 성장에 대하여 예측 및 평가함

- 배치결과에 따라 조명수단에 의하여 방출된 광의 스펙트

럼 분포 및 강도를 제어함

- 조명 수단은 온실 내,외부의 냉난방 장치와 연결하여 열

회수장치를 구성할 수 있을 것임

영문제목 Wireless system for greenhouse monitoring and control (2008)

국문제목
온실 모니터링 및 제어를 위한 

무선시스템
국가/특허번호 이탈리아/ PCT/IT2008/000671 

- 온실 내 기후조건을 모니터링하고 자동 및 원격으로 엑

츄에이터를 조정하는데 사용되는 무선 시스템은 두 개

의 계층으로 조직된 계층망에 기반하였으며, 경작시 해

로운 상황에 적절히 사용됨

- 표준 IEEE 802, ZigBee 네트워크 기반으로 한 무선 

네트워크 장치로 구성되어 있으며, 신축성 높은 자율배

열을 특징으로 갖고 있음

- 중앙 처리 장치는 자율 리튬 이온 배터리 전원 공급 시

스템으로 데이터를 전송 및 저장 함

- 무선 네트워크는 프로그램 가능한 시간간격으로 검출 

하기 위한 저소비 센서 노드를 사용하고 있으며, 최적의 

배양을 위한 내외부 파라미터 값 (온도, 상대습도, 풍속, 

풍향, PH, PAR 태양복사)을 알 수 있음 

- 히트펌프, 팬의 공기 배출의 활성 및 비활성, 전기 관

개 밸브를 제어 하기 위한 작동노드 구축

영문제목
Apparatus and method for temperature control of a growth medium in a greenhouse and use

of same for control of plant-pathogenic organisms (2009)

국문제목

온실 생장 배지의 온도조절 및 

식물 병원성 생물의 제어를 위한 

동일한 용도의 장치 및 방법

국가/특허번호 노르웨이/PCT/NO2009/000391
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- 온실 내 식물의 생장을 위한 온도조절장치(1)는 최소 

하나의 관 (32, 33)으로 구성되어 있으며, 배지의 최소

영역을 통하여 작동하며, 생장 비지로부터 분리되어 

유체를 이동시키기 위하여 배열되어 있음

- 성장 배지 내에서 진균의 감염을 조절하기 위한 기구

와 동일한 방법으로 사용됨

영문제목 Greenhouse and forced greenhouse climate control system and method (2007)

국문제목
온실과 강제 온실 기후 제어 시스템 

및 방법
국가/특허번호 미국/14174043

- 성장부와 성장 부(16, 56) 에 인접한 기후 제어 시스템

(12, 52)을 포함하고 있는 온실

- 기후 제어 시스템은 온실 외부로부터 성장부로 외기를 

유입함으로써 성장부 내 환경을 조절하며, 성장부로

부터 성장부 뒤쪽으로 공기를 재순환 및 혼합시킴

- 위와 같은 공기 순환 방법을 통하여 온실 내 성장 부

분의 온도를 제어함

영문제목 Method and system for controlling growth of a plant (2013)

국문제목
식물의 생장 제어를 위한 

시스템 및 방법
국가/특허번호 스웨덴/13175852.6

- 식물(104)의 생장을 제어하기 위한 방법

- 통제된 환경(102)에서 자연 광과 인공 광의 혼합 조명을 

받는 식물 제어

- 컴퓨터 프로그램으로부터 컴퓨터 판독성 매체를 포함하고 

있으며, 자연 및 인공광의 혼합 조명이 배치되어 있으며 

계획 기간 동안에 식물에 조명하기 위한 자연광의 예상

수량을 도출 하여 밝기를 결정하기위한 코드를 전송할 

수 있음

- 온실의 지붕에 배열된 제어 가능한 빛 흡수제 커튼(106)을 

사용하여 광량을 조절하며, 광량을 증가시키기 위하여 온

실(102)와 연계하여 다수의 제어 가능한 인공 점등(108)을 

배치하여 제공 받을 수 있음

- 빛 흡수 커튼(106은 제어장치(110)에 의하여 결합되고 구

동되며, 온실로부터 원격조작이 가능

영문제목 Self-learning of plant growth strategy in a greenhouse (2012)

국문제목 온실 내 생장 전략의 자기 학습 국가/특허번호 미국/14353702
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- 온실 내 식물을 모니터링 하기 위한 시스템

- 다수의 무게 측정 장치, 무게 측정 장치가 배치된 온실로 

구성되어 있으며, 각강의 무게 측정 장치는 단일의 식물

과 식물군에 부착되어 있음

- 측정 장치는 상승된 와이어로부터 격자모양으로 구성되어 

있으며 식물의 상단부 및 식물군의 반대편 말단에 연결

이 되어 있음

- 통신 네트워크는 계량 장치에서 중앙 장치로 식물군이나 

식물의 중량을 통신하는 수단을 포함하고 있음

- 중앙장치는 무게측정 장치로부터 통신망에 수신된 데이터

를 수신, 저장, 가공, 처리 및 분석을 하기위한 수단을 포

함함

영문제목 Intelligent actuator of greenhouse based on Ethernet and wireless sensor network (2007)

국문제목
Ethernet 및 무선 센서 네트워크에 

기인한 온실의 지능형 엑츄에이터
국가/특허번호 중국/200710067198.5

- 이더넷(Ethernet), 범용 온실 제어 모듈, 이더넷 네트워

크 어답터, Zigbee 무선 통신 모듈을 포함하는 무선 센

서 네트워크 기반의 지능형 온실 엑츄에이터 발명

- 범용 온실 제어모듈 내에서 5V 직류 전력 공급장치를 

DB9 소켓과 연결하며, LED 통신 기기, LED 전원 표시

기, 버저, RS232송수신기 등을 통해 출력이 가능함

- 본 연구는 이더넷과 Zigbee 무선 네트워크에 대한 엑츄

에이터의 Plug and play를 실현 가능한 방법으로 보다 

간편한 구조 및 저비용, 쉬운 가동법, 유지보수에 용이

하며, 보편화 및 모듈화가 가능함

영문제목 Automatic control device for greenhouse hot-water heating (2008)

국문제목 온실 온수 난방 자동 제어 장치 국가/특허번호 중국/200810233690
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- 온실난방에 적합한 온수 난방 자동화 조절 장치 제공

- 제어 시스템 내 단일 칩의 마이크로프로세서는 컴퓨터,

조절 밸브와 연결되어 있는 전기 엑츄 에이터, 데이터 

라인에 의거한 온도센서와 각각 전기적으로 연결되어 

있으며, 컨트롤러는 내부적으로 단일칩 마이크로프로세

서와 연결되어 있으며, 입력 키보드 및 디스플레이 닉

시관을 갖추고 있음

- 온도센서로 실시간 온도 측정을 하며, 단일칩 마이크로

컴퓨터에서 정기적으로 데이터를 수집, 데이터는 호스

트 컴퓨터에 저장 및 전송되며, 닉시관 디스플레이 요

소를 통해 설정온도 및 측정온도 디스플레이가 가능하

며, 이를 통해 전기적 작동기기의 작동 방향 및 작동 

시간을 알 수 있음

- 또한 방사용 튜브로부터 온수의 유동 조절이 가능하고,

자동적으로 온실 내 온도를 조절하며, 극소형 소자를 

통해 파라미터의 비교가 가능함

영문제목
System and method for monitoring greenhouse fine crops growing environment based on wireless

sensor network (2008)

국문제목
무선 센서 네트워크 기반 온실 

모니터링 
국가/특허번호 중국/200810031646.0

- 무선 센서 네트워크를 기반으로 하는 온실작물을 위

한 생육 환경 모니터링 시스템임

- 본 시스템은 무선 센서 네트워크, 무선 게이트웨이 

및 콘솔을 포함하고 있으며, 무선 센서 네트워크는 

무선 센서 노드 및 테스트 지점에 위치해 있는 싱

크노드를 포함하고 있음 

- 무선 센서 노드는 싱크 노드를 통해 무선 게이트웨

이에 접속 할 수 있으며, 무선 게이트웨이는 정보 

송수신과 연결된 제어 플랫폼에 양방향으로 연결되

어 있음

- 무선 센서 네트워크를 기반으로 온실의 식물성장 환

경에 대하여 실시간으로 모니터링 적용이 가능함

영문제목
Temperature controlling device in greenhouse, and temperature controlling system in greenhouse

(2008)

국문제목 온실 내 온도 제어 장치 및 국가/특허번호 일본/20263035
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온실 제어 시스템

- 목표: 온실 내 온도제어장치를 통해 토양의 온도제어

를 용이하게 하고 에너지 절약을 실현하고자 함

- 온실제어장치(50)로 외부 공기로부터 내부 영역의 그

늘진 곳, 토양의 상태를 파악할 수 있으며, 장비 

(52)를 통하여 온실 내 온도 및 온실 내 토양 온도

의 조절이 가능 함

- 온실 제어 장비 (52)는 토양에 매설된 풍로(5), 공기 

덕트(5)에 배치되어 있는 온도 제어 튜브(6), 유입구

에 위치한 유입팬(4), 열교환기(7) 등으로 구성되어 

있으며, 온실 내부로 공기를 흡입하여 온도 제어 튜

브인 (6)을 통해 두 유체 사이의 열을 전달함으로써 

냉난방을 수행하며, 배기팬(9)에 열교환기(7)를 근접

하게 위치시켰으며, 공기 덕트를 통해 온실 내부로 

공기를 배출시킴

영문제목 Cooling apparatus and cooling method for plant cultivation chamber (2011)

국문제목
식물 재배 실 내 냉방장치 및 냉방 

방법
국가/특허번호 일본/ 23197551

-노즐로부터 분무형태로 발생하는 냉기를 온실 내부에 순환시켜 효율
적으로 냉방함과 동시에 미증발된 물방울이 식물로 부착하는 것을 억
제 방지 하기 위한 방법을 고안
- 흡입 송풍기의 노즐은 온실의 하부쪽과 중앙사이 하나의 측면에 설
치되어야 함
- 중앙에 설치시 아래로 기울지게 설치해야 하며, 하부에 설치시 송풍
을 유입하는 배출구가 측면을 향하게 해야 함
- 노즐로부터의 분무는 흡기용 송풍기로부터 내보내는 송풍으로 분사
거리를 증대시킬 수 있으며, 흡기용 송풍기의 송풍 토출력과 노즐의 
분사력을 합력하여 풍속을 증대 시킬 수 있음
- 노즐은 출구측에 부착되어 있으며, 노즐로부터 온실내부에 분사를 
수행함과 동시에 흡입 송풍기로부터 배출되는 공기를 타고 흐름
- 공기를 배출하는 배기 송풍 장치는 온실의 상단에 설치되어 있으며,
흡입 송풍 노즐의 상대적인 위치는 노즐로부터의 분사가 온실 내부를 
순환할 수 있배기송풍기 상단에 설치함

영문제목 Greenhouse heat-insulating device (2012)

국문제목 온실 보온 장치 국가/특허번호 일본/ 24193535
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-일정한 온도를 유지할 수 있는 온실 단열장치 (90) 제공

- 온실은 팬(91) 및 공기를 순환 하는 덕트(7)를 포함하고 덕트(7)는 

잠열 축열체로 가득한 축열 본체(92)를 포함하고 있음

- 덕트는 온실 내 흡입구와 하부에 배출구를 구비하고 있으며, 축

열체를 송풍방향에 따라 배치되어 있음

영문제목 Greenhouse environment intelligent control device (2008)

국문제목 온실 환경 지능형 조절 장치 국가/특허번호 중국/200810071569.1

 

- 온실환경 지능형 조절장치는 상/하부 기기장치부분과 메탄 에너지를 

공깁하는 파이프 라인으로 구성되어 있음

- 상부 기기장치 부분은 제어를 담당하는 메인컴퓨터로 구성되어 있으

며 하부 기기장치 부분은 모니터 단자, 데이터 수집 모듈 및 제어장

치를 포함하고 있음

- 상부 메인 컴퓨터가 RS232/485컨버터에 의하여 하부 모니터 단말

기의 CPU에 접속되며 CPU의 입력단자는 ITU 버스에 접속되고, 

CPU의 출력 부분은 광전자 분리 중계 장치에 의한 제어 장치와 연

결되어 있어 다중인자 제어가 실현됨

- 데이터 수집모듈은 습도, 이산화탄소 및 조도 센서, 광전자 분리 A/D로 

구성되어 있으며, ITU 버스를 통해 모니터 단말기의 CPU로 데이터 수집

모듈에서 획득한 신호를 입력함

- 에너지 공급을 위한 파이프 라인의 출력 포트는 제어장치의 메탄 벨

브와 연결이 되어 있어 메탄 제어가 가능함
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4) 표준화현황

○ 사실상 표준 주도

      - 스마트팜 분야 선도 기업들의 경우, 세계시장에 수출하여 사실상 표준으로 자리매김

      - 이들 선도 기업들의 입장에서 보면, 국가표준 또는 국제표준으로 위상저하 우려함

○ (ITU-T SG20) IoT 기반 스마트 온실 서비스를 위한 기능 구조 및 인터페이스를 정의

하기 위한 스마트온실 서비스 프레임 워크 권고안(Y.ISG-FR) 및 스마트 가축 사육에 

대한 참조 모델 및 서비스 요구사항에 대한 IoT 기반 스마트 축산 프레임워크 및 요

구사항 권고안(Y.IoT-SLF)이 개발 중에 있음

§ Y.ISG-FR: Framework of IoT-based Smart Greenhouse Service

§ Y.IoT-SLF “Framework and capabilities for Smart Livestock Farming Based on

Internet of Things”

○ (ITU-T SG11) 스마트 온실에서 발생된 데이터의 수집 및 배포 등에 활용될 수 있는 

데이터 분산 스트리밍 요구사항 권고안(X.mp2p-srds) 및 라이브 데이터 소스 노드 제

어 프로토콜 권고안(X.mp2p-ldmp)이 개발 중에 있음

§ X.mp2p-srds : Signalling requirements for data streaming

§ X.mp2p-ldmp : Management protocol for live data source

○ (ITU-T SG13) 동물과 가축을 대상으로 한 인적 요인, 자연재해, 감염 등의 위기로 인

한 피해와 경제적인 손해를 줄이기 위한 위기완화 서비스의 프레임워크와 응용모델을 

기술하는 네트워크 기반 위기 완화 서비스를 위한 프레임워크 및 응용 모델 권고안 

(Y.fams), 농업 정보를 위한 개념과 모델, 서비스 요구사항과 시나리오를 정의하는 컨

버전스 서비스 기반 농업정보의 서비스 모델 권고안 (Y.saic), 생산이나 유통 관련 결

정을 내리는 데 도움을 줄 생산 전단계 서비스 모델, 시나리오 및 요구 사항을 기술하

는 생산 전단계 스마트 팜 서비스를 위한 서비스 모델 권고안 (Y.smpp)을 개발 중에 

있음

§ Y.farms: The framework and application model for risk mitigation service based

on networks

§ Y.saic: Service model of the Agriculture Information based Convergence Service

§ Y.smpp: Service model for the pre-production stage on Smart Farming

○ (ISO/TC 23)에서는 농기계에 관련된 국제산업표준이 개발 중에 있으며, 산하에 19개

의 SC로 구성되어 있음. 특히, SC19는 Agricultural Electronics에서는 농업용 트랙터 

등 기계장치에 대한 데이터 네트워크 및 제어시스템 표준, 인터페이스 등에 대한 표준

을 개발 중에 있으며, 향후 농장관리, 시설원예, 축산 등 그 영향력이 확대되고 있음

§ ISO/TC 23의 국내 COSD 기관과 협력하여 농업용 기자재(센서, 구동기, 제어기 

등)에 대한 국제 표준화 추진 예정(‘19~21). 또한, 신규 워킹그룹 신설 및 국내 

대응 위원회(Mirror Committee)를 구성하기 위한 논의를 진행 중에 있음
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1-3. 연구개발 범위

○ 시설과수 전용 표준 ICT 기자재 ⇒ 1협동(코리아디지탈(주))

- KS표준(KS X 3265 : 구동기 인터페이스)를 반영한 시설과수 ICT 기자재 개발

- KS표준(KS X 3266 : 센서 인터페이스)를 반영한 시설과수 ICT 기자재 개발

- 구동기노드 (구동기 4종 인터페이스) 프로토콜 표준적용

- 센서노드 (센서 11종 인터페이스) 프로토콜 표준적용

농업실용화재단으로부터 ICT 기자재 검인증 획득

○ 시설과수 ICT 패키지 통합운영시스템 ⇒ 주관(주식회사 지농), 2협동(화성시 농업기술센터)

- 1협동에서 개발한 ICT 기자재를 실험포, 스마트팜 농가 등 현장 설치

- 현장 적용을 통해 KS표준 반영 기자재 간 호환성 검증

- 시설과수용 1세대 스마트 온실 패키지 통합운영시스템 현장 적용성 평가

- 현장에 설치한 기상센서, 내부센서, 토양센서로부터 환경 계측 데이터 수집

- 현장에 설치된 제어기로 제어 신호 전달 및 작동 상태 데이터 수집

- 수집한 데이터 모니터링 및 원격제어가 가능한 PC 및 스마트폰 서비스 개발

<연구개발 범위>
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2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. 표준 기반 시설과수 적용 ICT 기자재 고도화

○ 표준화 대상 ICT 기자재 정의

- 시설과수 농장 운영에 필요한 센서, 구동기를 표준화 대상 ICT 기자재로 정의

- 현업에서 포도 스마트팜 농가 지도 업무를 담당하는 화성시 농업기술센터 포도명품화사업

소 최재연 팀장 감수를 받아 시설과수에 필요한 표준화 적용 대상 ICT 기자재 15종 선정

- 제안 단계에서 연구개발계획 수립시에는 pH센서를 표준화 대상 기자재에 포함하였으나 

농가 보급이 많지 않아 유량계 센서로 대체하여 연구를 진행함

구분 대상 기자재 선정 기자재 선정 이유

센서

온도, 습도,
이산화탄소(CO2), 일사,
풍향, 풍속, 감우, 광양자,
토양 함수율, 토양 수분장력,

전기전도도(EC),
수소이온농도(pH), 지온 등

13종

11종 : 온도, 습도, 지온,
이산화탄소(CO2), 일사,
풍향, 풍속, 감우,
토양함수율, 전기전도도(EC),
유량계

- 토양 수분장력 센서는 기
기가 고가이고 농가에서
설치 및 운용이 어려워
선정 제외

- 광양자 센서는 노지재배에
서는 일사량 센서 사용으
로 선정 제외

- pH 센서는 농가 보급이
많지 않아 선정 제외

구동기

천창, 측창, 보온 덮개,
차광막, 환풍기, 유동팬,
관수 모터, 관수 밸브,
냉난방기 등 9종

4종 : 천창, 측창, 관수모터,
관수밸브 등

- 농가에 많이 보급된
치마식 비가림 하우스에
주로 설치된 창문 개폐,
관수기 기자재 적용

<표준화 적용 대상 ICT 기자재>

○ KS 표준 기자재 컨셉 설계

- 스마트팜 센서의 경우 대부분의 케이블 또는 원형커넥터 형태이며 2p~16p 다양한 규격으

로 되어있어 표준화되지 않았으며, 출력포멧 또한 제조사별로 다르기 때문에 센서 인터페

이스가 어려움

- 센서 인터페이스 KS 표준은 센서 한 품목당 240 유형으로 호환성에 역행

- 본 과제에서는 커넥터 방식, 4선식, DC 5V, RS485로 구성된 1가지 유형의 단일 센서 인

터페이스를 선택하여 기자재를 개발함

- 구동기 인터페이스 KS 표준은 총 840 유형의 규격이 발생하여 호환성에 역행

- 본 과제에서는 터미널 단자, 계전기 3종, 파일럿 신호 24V, 동력선 전원 4종, 작동 방식 2

종 등 총 24유형을 지원하는 구동기 인터페이스를 선택하여 기자재를 개발함



- 37 -

<스마트팜 기자재 예시 사진>

구분
기계적 연결 인터페이스 규격

전기적 연결 인터페이스
규격

접속 단자 결선 형식 결선 식별 단자 순서 전원전압
출력 신호
형태 및 범위

표준 내용
① 커넥터

② 터미널 단자

<2선식>

① W(백색)

② Bk(흑색)

<3선식>

① R(적색)

② Y(황색)

③ Bk(흑색)

<4선식>

① R(적색)

② Y(황색)

③ G(녹색)

④ Bk(흑색)

<2선식>

① W(백색): (+)

② Bk(흑색): (-)

<3선식>

① R(적색): 전원

② Y(황색): 신호

③ Bk(흑색): 접지

<4선식>

① R(적색): 전원

② Y(황색): 신호1

③ G(녹색): 신호2

④ Bk(흑색): 접지

<2선식>

① 전원

② 접지

<3선식>

① 전원

② 신호

③ 접지

<4선식>

① 전원

② 신호1

③ 신호2

④ 접지

<직류>

① 5 V

② 12 V

③ 24 V

④ 48 V

<교류>

① 220 V 60 Hz

<아날로그>

(1) 전압신호

① 0 V ~ 3 V

② 0 V ~ 5 V

③ 0 V ~ 10 V

<아날로그>

(2) 전류 신호

① 4 mA ~ 20 mA

② 0 mA ~ 20 mA

<디지털>

① RS232

② RS485

③ CAN

적용 방안 ① 커넥터 <4선식> 결선식별, 단자순서 적용
<직류>

① 5 V

<디지털>

② RS485

적용 이유

- 커넥터를 사용하면 결선형식, 결선식별, 단자순서 등 불필요

한 표준 요소가 사라짐

- 커넥터를 사용하면 농업인이 센서 PnP 기능으로 센서 유지

보수 용이, 증설 및 재배치 용이

- RS485는 4선식 결선 형식으로 구성하여 신호선과 더불어

전원을 같이 공급함으로 결선용이

- 센서 공급전압은 낮을수록

자기 가열이 작고, 통상 센서

는 DC 5V 이하로 작동

- 스마트 센서의 경우 자기

진단 등 기능으로 센서 디지

털화는 세계적 추세

<센서 인터페이스 규격 적용 방안>
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구분

기계적 연결 인터페이스 규격
전기적 연결 인터페이스

규격
작동 방식

접속 단자
계전기
형식

파일럿
신호 결선
식별

동력선
식별

파일럿
신호 전원
전압

동력선
전원 전압

표준 내용
①커넥터

②터미널단자

<직류>

①1A

②1A1B

③2A2B

<교류>

①220 V단상

②220 V삼상

③380 V삼상

<직류>

①R(적색): (+)

② Bk(흑색): 접

지

<교류>

① O(오렌지색):

신호

②G(녹색):접지

<직류>

①R(적색): (+)

② Bk(흑색): 접

지

<교류단상>

①W(백색): R상

②Bk(흑색): T상

<교류삼상>

①W(백색): R상

②Br(갈색): S상

③Bk(흑색): T상

<직류>

①5 V

②12 V

③ 24 V

④48 V

<교류>

① 220 V 60 Hz

<직류>

①5 V

②12 V

③24 V

④48 V

<교류>

①220 V단상

②220 V삼상

③380 V삼상

①스위치방향

(상, 하)

②스위치작동

모드(ON, OFF)

적용 방안 ①터미널단자

① 1A

② 2A2B

③ 380 V삼상

① R(적색): (+)

② Bk(흑색) :

접지

동력선

식별은

원안유지

① 24 V

① DC 24 V

② 220 V 단상

③ 220 V 삼상

④ 380 V 삼상

①스위치방향

(상, 하)

②스위치작동

모드(ON, OFF)

적용 이유

- 통상 구동기는 구동 전류가 커서 커넥터를 사용할 경우 가격이 고가

- 계전기는 교류에서 사용할 수 있는 제품으로 구성하면 AC/DC 구분의 필요성이 없음

- 파일럿 신호 전압은 현재 산업계에서 가장 범용으로 사용하는 DC24V 활용

- 작동 방식은 모터 개폐기의 정역회전과 릴레이 ON/OFF 접점으로 제작

- 금번 과제에서는 가장 수요가 많은 채널 수를 표준으로 제작

<구동기 인터페이스 규격 적용 방안>

- 스마트팜 기자재의 물리 규격을 정하는 센서 인터페이스 표준(KS X 3266), 구동기 인터페

이스 표준(KS X 3265) 외에 스마트팜 데이터 포맷을 통일하기 위한 통신 규격 표준인 스

마트 온실 센서/구동기 노드 및 온실 통합 제어기 간 RS485기반 모드버스 인터페이스 표

준(KS X 3267)까지 본 연구에서 적용하여 기자재를 개발함

- KS X 3276 표준 프로토콜 적용으로 RS485 Modbus 통신을 사용해 센서값을 읽고, 구동

기를 제어할 수 있게 됨

<KS X 3267 표준 적용>

센서노드 :

기본센서 11종 지원(온도, 습도, Co2, 일사, 풍향,

풍속, 감우, 토양함수율, 지온, pH, EC)

구동기노드:

제어레벨 2지원 ( 기본 on, off 제어와 구동시간

을 지정하여 작동하는 기능 지원)

개폐형(12개), 스위치형(24개) 모두 지원

현장제어용 수동스위치 지원
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○ KS 표준 센서노드 개발

- KS X 3266 표준 규격을 준수하는 센서노드를 개발하였음

<KS X 3266 표준 적용>

   - KS X 3266(센서 인터페이스) 표준을 적용하여 개발한 센서노드는 4채널의 센서 연결이 가능함

<KS X 3266 표준을 적용한 센서노드 구조도>

- 센서노드 커넥터는 KS X 3266 규격을 준수하는 4핀 커넥터를 선정하여 센서와 쉽게 연결할 수 있

도록 함
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<KS X 3266 표준을 적용한 센서노드 커넥터>

- KS 표준을 준수하는 센서노드로 최대 4개의 센서를 연결할 수 있으며, 내장 DIP 스위치를 사용하

여 장치ID를 설정하여 최대 8개 센서노드를 병렬로 연결할 수 있음

- KS 표준인 KS X 3267 통신프로토콜을 지원하여 타 회사의 제어장치에서 쉽게 센서값을 읽어볼 

수 있음

제품사진 주요기능

<센서노드SSN-220>

- KS 표준적용(KSX3266, KSX3267)

- 각 센서마다 고유 ID 부여로 센서노드에서 자동 센서 인
식 (PnP )

- 센서 노드에 개별 ID 설정용 DIP 스위치 내장(최대 8개
연결지원)

- RS485통신을 통한 펌웨어 업데이트 지원

- 스마트팜 센서 11종 지원

주요성능

- RS485 통신속도 (최대 921.6kpbs) 지원

- 센서포트 4개

- RS485 통신포트 2개

- 입력전원 12V 1A

- SMBus digital sensor 지원

- RS485 Sensor 지원

- 저전력 동작(0.2W 미만)
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- 시설과수 농장에서 많이 사용하는 전용 유량계 센서를 개발하였고 기존 센서의 성능향상 등 고도화 

연구를 진행함

성능 항목 단위 최종 개발 목표 달성성능 성능개선 및 고도화

온도 ℃
○ 측정범위 : -20℃ ∼ 80℃
○ 해상도 : 0.1℃
○ 오차범위 : 상온에서 ±0.5℃

개발목표달성 오차범위 : 상온에서
±0.25℃ 개선 고도화

습도 %
○ 측정범위 : 0 ∼ 100%
○ 해상도 : 0.1%RH
○ 오차범위 : ±2.5%

개발목표달성
필터내장형 멀티센서로 구
현하여 내구성 향상 및 정
밀도를 개선함

일사량 W/m2
○ 측정범위 : 0 ∼ 2,000 W/m2
○ 해상도 : 1W / m2
○ 오차범위 : ±5%

개발목표달성
100 W 이하 낮은영역에서
센서정확도를 개선, 보정알
고리즘 개선함

강우 mm/hr

○ 측정범위 : Rain On- Off
○ 해상도
○ 오차범위 : 1분이내 (Heater 사
용시)

개발목표달성

센서내부 수분증발용 히터
제어시 내부 온도센서에
의한 능동제어 알고리즘
추가로 고도화

풍향 〫
○ 측정범위 : 0 ∼ 360도
○ 해상도 : 1도
○ 오차범위 : ±2.5도

개발목표달성

풍속 m/s
○ 측정범위 : 0 ∼ 75m/s
○ 해상도 : 0.1m/s
○ 오차범위 : ±5%

개발목표달성

CO2 ppm
○ 측정범위 : 0 ∼ 3000ppm
○ 해상도 : 1ppm
○ 오차범위 : ±3%

개발목표달성

지온 ℃
○ 측정범위 : -20℃ ∼ 80℃
○ 해상도 : 0.1℃
○ 오차범위 : 상온에서 ±0.5℃

개발목표달성
오차범위 : 상온에서 ±0.2
5℃ 개선 고도화

토양수분 %
○ 측정범위 : 0 ∼ 100%
○ 해상도 : 0.1%VWC
○ 오차범위 : ±5%

개발목표달성
EC 센싱부분 교정방법개
선으로 신뢰성 향상

유량계 l/m

- 측정범위 : 0 ∼
10000L
- 해상도 : 10l/m
- 오차범위 : ±1%

관수제어용으로 신규센서
를 개발함.

EC dS/m
○ 측정범위 : 0 ∼ 5dS/m
○ 해상도 : 0.1dS/m
○ 오차범위 : ±2% F.S

본과제 미사용

pH pH
○ 측정범위 : 2 ∼ 12pH
○ 해상도 : 0.1pH
○ 오차범위 : ±2% F.S

본과제 미사용
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○ KS 표준 구동기노드 개발

- KS X 3265 표준 규격을 준수하는 구동기노드를 개발함

<KS X 3265 표준 적용>

- KS X 3265(구동기 인터페이스) 표준을 준수하는 스위치(ON-OFF)형 구동기 노드를 개발함

- 릴레이 접점 출력 : 무전압 접점만 출력하여 각각의 부하용량에 적합하도록 설계

- 배선릴레이 접점용량을 40A로 높여 트러블 방지    

- 12채널 이상 구동기 제어 : 유동팬, 환기팬, 냉방기, 난방기, 관수공급기, 양액공급기,

펌프, 관수밸브, CO2발생기  

<KS X 3265 표준을 적용한 구동기노드(스위치형) 구조도>

- KS X 3265(구동기 인터페이스) 표준을 준수하는 모터개폐(상, 하)형 구동기 노드를 개발함

- 배선릴레이 접점용량을 16A로 높여 트러블 방지 

- 외부에서 DC24V SMPS 전원공급 유닛 결선 : 사용 부하에 따라 SMPS 전원용량 교체 
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<KS X 3265 표준을 적용한 구동기노드(모터형) 구조도>

- 구동기 노드 커넥터는 KS X 3265 규격을 준수하는 터미널 단자를 선정하여 제어설비와 쉽게 연결

할 수 있도록 함

<KS X 3265 표준을 적용한 구동기노드 커넥터>
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- KS 표준을 준수하는 구동기노드로 릴레이포트 24개와 개폐기전용 포트 12를 연결 할 수 있음

- 자동/수동제어 변경 스위치와 수동제어를 위한 토글스위치를 내장하여 별도의 제어패널 없이 사용

할 수 있음

- 개폐기 전용 SMPS를 내장하여 개폐기 모터 설치시  2선만 결선하면 됨으로 장비 설치가 용이함

제품사진 주요기능

- KS 표준적용(KSX3266, KSX3267)

- 표준제어 Level 2 지원

- 수동제어용 스위치내장

- 구동기 노드에 개별 ID 설정용 DIP 스위치 내장(최대 8개

연결가능)

- 누전차단기 및 낙뢰(서지) 보호 회로 내장

- 개폐기전용 릴레이 및 무전압 접점 릴레이 지원

- RS485통신을 통한 펌웨어 업데이트 지원

주요성능

- RS485 통신속도 (최대 921.6kpbs) 지원

- 개폐기 전용포트 12개(개폐기 12개 연결가능)

- 릴레이 포트 24개 (220AC, 10A)

- 개폐기 내장전원 24V 80A

- 릴레이 전원용량 각포트당 16A
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○ KS 표준 외부기상대 개발

- KS X 3266 표준 규격을 준수하는 외부기상대노드를 개발함

- 외부 기상관측용 장비로 온도, 습도, 픙향, 풍속, 일사, 감우감지 등 6종 센서를 운영할 수 있으며 

일체형 브라켓을 사용하여 설치가 용이함

제품사진 주요기능

외부기상장비

- KS 표준적용(KSX3266, KSX3267)

- RS485 통신지원

- 낙뢰(서지) 보호 회로 내장

- RS485통신을 통한 펌웨어 업데이트 지원

- 소비전력 1W 미만

- 외장베터리와 태양전지 부착하여 노지에서 사용가능.

- LoRa 통신지원(방송기능 1:N 수신)

- 포함센서 : 풍향, 풍속, 일사, 온도, 습도, 감우감지

<KS X 3266 표준을 적용한 외부기상대 설치 사진>
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○ KS 표준 기자재 성능 및 실증 시험

- 센서노드, 구동기 노드의 주요기능인 RS485(표준통신프로토콜) 통신에 대한 성능을 테스

트하여 통신 신뢰성을 확보함

시험 화면 시험 설계

<통신테스트 App>

시험내용 :

- 온습도센서를 연결한 센서노드와 구동기노드를 RS485 케

이블로 연결하고 센서값 읽기와 구동기 On/Off 제어를 주

기적 통신하여 통신연결 상태를 확인함

시험방법 :

- 센서노드 읽기주기 10초, 구동기제어 주기 10초 로하여

약 10시간동안 반복시험함

시험 결과

시험 결과 :

- 센서노드 통신 성공률 97.6 %

· 3377(통신성공횟수)/3457(총시도횟수)

- 구동기노드 통신 성공률 96.7 %

· 3343(통신성공횟수)/3457(총시도횟수)

특이사항

- 센서노드와 구동기 노드를 공통선으로 연결할 경우 통신

에러 발생 빈도가 2%늘어남

- 챔버를 사용하여 고온/고습환경 조건에 대한 성능 시험을 통해 제품의 내구성 및 안정성

을 확인함
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시험 화면 시험 설계

<시험챔버>

시험내용 :
- 온도습도챔버(TH-ME)를 사용하여 온도, 습도 구간별 시
험을 진행, 통신상태와 센서측정값을 확인하여 기기가 고
온고습환경에서 정상 작동함을 시험함

시험방법 :
- 시험쳄버 온도, 습도 구간을 상한, 하한으로 설정한 후
최소 1시간동안 유지하면서 측정함. 최소 3회 반복 실험
함

시험 결과

시험 결과 :
- 온도 습도 시험구간에서 센서노드 정상 작동함
- 온도 구간(-20℃ ~ +70℃)에서 약 20시간을 시험한 결과
아래와 같은 안정된 동작 결과를 보였으며, 동작 중 제어
기(PC)와 센서노드(SSN-220)의 특이사항 없음

- 습도 구간(30% ~90%)에서 약 10시간을 시험한 결과 아래
와 같은 안정된 결과를 보였으며 동작 중 제어기(PC)와
센서노드(SSN-220)의 특이사항 없음

특이사항
- 해당 없음

- 센서 성능 시험 결과 특이사항 없이 안정적으로 환경 데이터를 측정하였음

<측정 Application>

- RS485 Modbus를 통한 센서연결

- 센서설정 및 데이터 수집주기 설정

- 로컬DB에 데이터저장

- 측정데이터 그래프로 표시 및 확대축소

- 측정데이터 엑셀파일로 export 지원(csv포멧)

<온도 센서 성능 테스트 결과 그래프> <습도 센서 성능 테스트 결과 그래프>
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- 자체 제작한 미니온실에 센서, 센서노드, 구동기노드, 통합제어기를 설치하여 본 연구에서 

개발한 KS 표준 기자재의 성능을 검증함

시험 화면 시험 설계
시험장비 :

- 센서노드 1개(SSN-220)

- 구동기노드 1개(SFU-2900A)

- 통합제어기 1개(Embeded PC)

센서 : 온도, 습도, 토양수분, 토양EC, 토양온도, Co2

구동기 : 측창좌, 측창우, 천창 스크린, 유동팬, LED 램프

소프트웨어 : 스마트관수시스템 어플리케이션

설치일자 : 2019.10.17

시험기간 : 2019.11.10~ 2019 계속

장소 : 코리아디지탈 화순공장 내 실험동

기타 : 상시전원사용, 인터넷 , AWS Server
시험 결과

시험결과 :
- 약 50일 동안 센서데이터 안정적으로 측정 저장되었음.
매 10초에 1회씩 측정 2분에 1회씩 데이터를 저장함. 최
근 2주일간 오류데이터(0.5% 이하), 누락데이터 (5.2% 이
하)

특이사항 :
- 구동기 노드에 대한 시험은 원격 수동제어 100% 성공 및
안정적으로 동작함

- 센서에 의한 자동제어는 알고리즘 미흡으로 오작동 발생
빈도 높음. 자동제어 알고리즘과 UI 개선중임.

<시험데이터 2019.12.10. ~2019.12.21.>
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○ 제품규격 인증

- 농업기술실용화 재단에서 추진하는 스마트팜 기자재 검인증을 획득하려고 하였으나 연구

기간동안 사업을 시작하지 않아 진행하지 못함

- KC 적합등록은 계획대로 진행하여 본 연구에서 개발한 KS 표준 센서노드, KS 표준 구동

노드에 인증 획득함

<KC 인증 - 센서노드 SSN-220> <KC 인증 - 구동기노드 SFC-2900MA>
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- 온도, 습도, 일사량, 토양수분 등 주요 센서에 대해 성능인증을 획득함

센서 인증내용 인증서

제 M-2019-2576호

온습도계

KSH-R1910-1001호

2019년 11월 13일

2022년 11 월 12 일

<한국기상산업기술원>

제2019-04-004호

토 양 수 분 센서

KDSM001 호

2019년 06월 28일

2024년 06 월 27 일

<한국수자원조사기술원>
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일 사 계

SWSR-R1804-1001호

2018 년 04 월 18 일

2021 년 04 월 17 일

<한국기상산업기술원>
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2-2. 표준 적용 기자재를 활용한 패키지 통합운영시스템 산업화

○ 시설과수 ICT 패키지 통합운영시스템 컨셉 설계

- ICT 패키지 통합운영시스템은 1협동기관(코리아디지탈)에서 개발하는 표준 기자재와 연동

하여 데이터를 수집하고 구동기를 제어하기 위한 프로그램 집합을 의미함

- 테스트베드를 제공하는 화성시 농업기술센터에서는 2017~2018년 포도 스마트팜 통합관제

시스템을 구축하여 운영하고 있는데 본 연구에서는 기구축 인프라를 연구에 활용하였음

- 대시보드, 모니터링, 사용자관리, 시스템관리 등 기본기능은 화성 포도 스마트팜 통합관제

시스템을 이용하였고 KS 표준 기자재와 연동하기 위한 기자재 연동 기능과 관수 알고리

즘 실험을 위한 제어 로직 고도화 연구를 진행하였음

- 기자재 연동 모듈을 추가 함으로서 사용자 인증, 기자재(센서, 구동기) 연결, 타임라인, 플

러그&플레이 등의 기능을 고도화하여 구현함

- 관수 알고리즘을 구현하고 테스트베드에서 실증 시험을 하기 위해서는 화성 스마트팜 통

합관제시스템에 있는 타이머(시간) 제어, 센싱값 제어 외에 복잡한 제어 로직을 프로그램

화하여 내재화 할 필요가 있어 본 연구에서 반영하였음

<표준 적용 기자재를 연동하는 시설과수 ICT 패키지 통합운영시스템>
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○ KS 표준을 적용한 데이터 구조 설계 및 DB 구현

- KS X 3269 표준 메타데이터

. 요구 수준에 대한 표기법은 다음과 같다.

M : 필수 항목(mandatory)을 의미한다.

O : 선택 항목(optional)을 의미한다.

. 발생 횟수에 대한 표기법은 다음과 같다.

1 : 하나의 인스턴스를 의미한다.

0-1 : 0 또는 하나의 인스턴스를 의미한다.

엘리먼트 정의/의미 지원 타입
DeviceID 센서를 구분하는 식별자를 기술한다. M(1) xs:ID

DeviceClass
디바이스의 클래스를 기술한다.   
 - 0x01 : sensor(센서)
 - 0x02 : actuator(구동기)

M(1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration

DeviceType

디바이스 클래스별 센싱 디바이스 종류를 기술한다.
 - 0x01 : temperature sensor(온도 센서)
 - 0x02 : humidity sensor (습도 센서)
 - 0x03 : CO2sensor(CO2센서)
 - 0x04 : pyranometer sensor (일사 센서)
 - 0x05 : wind direction sensor (풍향 센서)
 - 0x06 : wind speed sensor (풍속 센서)
 - 0x07 : rain detector sensor (감우 센서)
 - 0x08 : quantum sensor (광양자 센서)
 - 0x09 : soil moisture sensor (토양 함수율 센서)
 - 0x10 : tensiometer sensor (토양 수분 장력 센서)
 - 0x11 : EC sensor (EC 센서)
 - 0x12 : pH sensor (pH 센서)
 - 0x13 : soil temperature sensor (지온 센서)

M(1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration

Description 센서에 대한 설명을 기술한다. O(0-1) xs:string

Location
센서가 설치된 위치를 기술한다.   
온실 내에서의 상세 위치, 온실 밖의 상세 위치 등 다양한 
정보가 기술될 수 있다.

O(0-1) xs:string

Target
센서가 센싱하고자 하는 대상을 기술한다.   
온실 내 대기, 배지(토양), 작물의 줄기, 잎, 과실, 뿌리 등 
다양한 정보가 기술될 수 있다.

O(0-1) xs:string

ValueUnit

센싱 값의 단위, 기본(default)은 표준에서 정한 단위, 
센싱 값의 단위에 대한 디폴트 값 선택 시, 디바이스 
종류별 표 2에서 정한 단위가 사용된다.
 - 0x01 : ℃(celsius)
 - 0x02 : %(percentage)
 - 0x03 : µmol/mol(PPM)
 - 0x04 : W/m2
 - 0x05 : o(방향각) degree
 - 0x06 : m/s
 - 0x07 : NoUnit(ON/OFF)
 - 0x08 : µmol/m2/s

O(0-1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration
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<KS X 3269 표준_센서 메타정보>

<KS X 3269 표준_센서 데이터 메타정보>

분류 데이터 측정 범위 데이터 단위 데이터 타입

온도 -20 ~ 80 ℃ xs:float

습도 0 ~ 100 % xs:float

CO2 0 ~ 3 000 µmol/mol(PPM) xs:float

일사 0 ~ 2 000 W/m2 xs:float

풍향 0 ~ 360 o(방향각) xs:float

풍속 0 ~ 40 m/s xs:float

감우 ON/OFF — xs:Integer

광양자 0 ~ 2 000 µmol/m2/s xs:float

토양 함수율 0 ~ 50 % vol. xs:float

토양 수분 장력 0 ~ 100 kPa xs:float

EC 0 ~ 10 dS/m xs:float

pH 2 ~ 12 pH xs:float

지온 -20 ~ 80 ℃ xs:float

엘리먼트 정의/의미 지원 타입
 - 0x09 : % vol
 - 0x10 : kPa
 - 0x11 : dS/m
 - 0x12 : pH
 - 0x13 : ℃(celsius)

ValueType

센싱 값의 타입을 기술한다. 기본값은 실수형(float)을 
사용한다.
 - 0x00 : 정수형(integer)
 - 0x01 : 실수형(float) 

O(0-1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration

엘리먼트 정의/의미 지원 타입
DeviceID 구동기를 구분하는 식별자를 기술한다. M(1) xs:ID

DeviceClass
디바이스의 클래스를 기술한다.
 - 0x01: sensor(센서)
 - 0x02: actuator(구동기) 

M(1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration

DeviceType

디바이스 클래스별 디바이스 종류를 기술한다.   
 - 0x01 : top window(천창)
 - 0x02 : side wall window(측창)
 - 0x03 : insulation cover(보온 덮개)
 - 0x04 : shading screen(차광막)
 - 0x05 : ventilator(환풍기) 
 - 0x06 : flow fan(유동 팬)
 - 0x07 : irrigation motor(관수 모터)
 - 0x08 : irrigation valve(관수 밸브)

M(1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration
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<KS X 3269 표준_구동기 메타정보>

<KS X 3269 표준_구동기 동작상태 메타정보>

엘리먼트 정의/의미 지원 타입
 - 0x09 : cooling and heater(냉난방기)

Description 구동기에 대한 설명을 기술한다. O(0-1) xs:string

Location

구동기가 설치된 위치를 기술한다.
온실 내에서의 상세 위치, 온실 밖의 상세 위치 등 다양한 
정보가 기술될 수 있다.
 - 북쪽/남쪽

O(0-1) xs:string

Target

구동기 종류별 필요에 따라 추가적으로 기술하고자 하는 
대상 정보를 기술한다.
 - 천창과 측창의 경우, 구체적인 대상 정보
 - 1중창/2중창/3중창/4중창/5중창

O(0-1) xs:string

SpeedUnit
구동기에 대한 동작 속도값의 단위a.
 - 0x:01 : %/s (초당 개폐 정도)
 - 0x:02 : %/m (분당 개폐 정도)

O(0-1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration

엘리먼트 정의/의미 지원 타입

DeviceID 구동기를 구분하는 식별자를 기술한다. M(1) xs:IDREF

OperationStatus

구동기의 동작 상태값을 기술한다
 - 스위치형 구동기 동작 상태 정보
   0x00 : ON(작동)
   0x01 : OFF(정지)
 - 개폐형 구동기 동작 상태 정보
   0x10 : OPENING(열리는 중)
   0x11 : CLOSING(닫히는 중)
   0x12 : OPEN(열림)
   0x13 : CLOSED(닫힘) b

M(1)
xs:NMTOKEN  
 enumeration

OperationDuration

DeviceOperationStatus의 엘리먼트 
 - 동작유지기간 : 날짜와 시간 정보를 

‘P4Y2M2DT2H2M2S’ 형태로 기술한다. 
스위치형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:Duration

OperationTime

DeviceOperationStatus의 엘리먼트
 - 동작유지시간 : 시(hour), 분(minute), 초(second) 

정보를 기술한다. 
스위치형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:Time

OperationPosition

DeviceOperationStatus의 엘리먼트
원하는 동작 위치 정보,   0 ~ 100 
 - 0x00 : 0%(완전히 닫힌 상태)
 - 0x64 : 100%(완전히 열린 상태)
개폐형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:integer

OperationSpeed   
DeviceOperationStatus의 엘리먼트
동작 속도, 시간당 개폐 정도
개폐형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:integer
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<KS X 3269 표준_구동기 제어명령 메타정보>

엘리먼트 정의/의미 지원 타입

DeviceID 구동기 식별자를 기술한다. M(1) xs:IDREF

OperationCommand

구동기에 대한 동작 제어 명령
 - 스위치형 구동기 동작 제어 명령 정보
   0x00 : ON(작동)
   0x01 : OFF(정지)
 - 개폐형 구동기 동작 제어 명령 정보
   0x10 : OPEN(열기)
   0x11 : CLOSE(닫기)

M(1)
xs:NMTOKEN
enumeration

OperationDuration

동작 기간
 - 날짜와 시간 정보를 ‘P4Y2M2DT2H2M2S’    

형태로 기술한다.
스위치형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:Duration

OperationTime

동작 시간
 - 시(hour), 분(minute), 초(second) 정보를 

기술한다. 
스위치형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:Time

OperationPosition

동작 위치 정보(0 ~ 100) 
 - 0x00 : 0%(완전히 닫힌 상태)
 - 0x64 : 100%(완전히 열린 상태)
개폐형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:integer

OperationSpeed   
동작 속도, 시간당 개폐 정도
개폐형 구동기에 사용된다.

O(0-1) xs:integer
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- KS X 3269 표준을 적용한 센서 및 구동기에 대한 메타데이터 설계

<데이터베이스 설계>

. 시스템에서 장비메타정보를 관리하기 위해 장비메타정보 마스터 테이블과 

장비메타정보 디테일로 테이블로 구분하여 세부정보를 관리한다.

. 장비메타정보 마스터 : 장비구분, 엘리먼트, 정의/의미, 지원(필수여부), 타입(데이터 

타입)을 관리한다.

. 장비메타정보 디테일 : 장비메타정보 마스터 레코드의 세부속성정보로 장비구분,

엘리먼트를 참조키로 하여 센서 및 구동기를 식별하기 위해 

표준에서 정의한 바이너리정보와 JSON 정보를 관리한다.
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<장비 메타테이터 관리화면>

. 시스템에서 장비메타정보를 관리하는 화면으로 장비메타정보 마스터와 장비메타정보 

디테일 테이블에 등록괸 정보를 조회한다.

. 시스템에 등록된 정보를 조회한 후 데이터 미 등록 시 해당 데이터를 등록한다.

[시스템에 등록된 KS X 3269 장비 메타데이터 조회]

[KS X 3269 장비 메타데이터 마스터정보 등록]
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[KS X 3269 장비 메타데이터 디테일정보 등록]
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<장비 메타테이터를 이용한 데이터 처리>

. 농장에 설치된 센서노드와 제어노드에는 각각의 고유번호가 부여되어 있다.

. 개별 장비 (센서노드, 제어노드)에서는 KS X 3269 메타데이터 표준규격에 따라 

장비고유번호와 처리시간, DeviceType을 JSON 형태로 송신한다.

. 데이터 처리 데몬에서는 수신된 JSON 데이터를 파싱한 후 메타정보관리 테이블에 

저장된 정보와 비교하여 어떤 장비에서 수신된 데이터 인지를 구분한다.

. 처리 데몬을 통해 식별된 데이터는 설치장비 측정정보 및 제어정보 테이블에 

저장된다.

[KS X 3269 처리데몬 디렉토리구조 및 주요소스]
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<수집된 데이터 조회화면>

. 개별 장비 (센서, 제어기)에서 KS X 3269 메타데이터 표준규격에 따라 수신된 

데이터는 데이터 처리 데몬에서 등록된 메타정보에 따라 설치장비 측정정보 및 

제어정보 테이블에 저장된다.

. 저장된 센서 측정정보 및 구동기 제어정보는 아래의 화면을 통해 조회할 수 있다.

[수집된 센싱정보 및 제어정보를 조회조건에 따라 표 형태로 조회]

[수집된 센싱정보 및 제어정보를 조회조건에 따라 차트 형태로 조회]
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○ 통합운영시스템 프로그램 구현

- 기자재 연동

· 1협동기관(코리아디지탈(주))에서 개발하는 기자재와 연동하기 위한 프로그램 개발

· 화성 농업기술센터에서 2017~2018년 기 구축한 포도스마트팜 통합관제시스템을 토대

로 시설과수 ICT 패키지 통합운영시스템 연구개발

· 기존 화성 포도농가에 보급된 노지 과원 전용장비외에 이번 연구를 통해 개발하는 

KS 표준 적용 ICT 기자재를 시스템에 연동

· 회원가입, 사용자 인증(로그인) 후 장비관리 기능을 통해 기자재를 연결하면 즉시 데

이터 수집이 가능하게 Easy Setup 기자재 연동 서비스 개발

· 센서, 센서노드, 제어노드, 통합제어기 등 장치를 농장에 설치하면 별도의 사용자 조

작이나 프로그램 설치 없이 바로 사용이 가능하도록 Plug & Play 기능 구현

<기자재 연동을 위한 장비관리>

<KS 표준 적용 센서 정보 관리>

개인정보 삭제
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<KS 표준 적용 구동기 정보 관리>

<센서 정보, 구동기 상태이력 모니터링을 위한 대시보드>
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- 구동기 제어

· 천창, 측창, 관수기 등 구동기를 원격에서 제어가기 위한 모듈 개발

· 수동 제어, 타이머 제어, 센싱값 제어 등의 단순한 제어 기능은 선행사업인 포도스마

트팜 통합관제시스템 구축 시 개발한 모듈을 연계하여 연구에 활용

· 2협동기관(화성시 농업기술센터)에서 연구하는 관수제어 알고리즘을 반영한 지능제어 

프로그램 구현

· 토양수분 등 센싱값 및 관수기 제어이력을 수집하여 관수기 제어 알고리즘 고도화 

연구에 활용

<구동기 제어를 위한 장비제어>

<장비제어 동작모드>

개인정보 

삭제



- 65 -

○ 관수제어 알고리즘 기능 구현

- 알고리즘 연구용 데이터 수집 체계 구성

· 화성 농업기술센터에 기구축된 통합관제시스템을 이용해 연구용 데이터를 수집함

· KS 표준 기자재(센서, 구동기) 개발은 2019년 9월 이후 완료되는 일정이었기 때문에  

비표준 장비를 테스트베드에 우선 설치하였고 데이터 수집을 위한 별도의 클라우드

를 구축해 환경 및 관수기 제어이력 데이터를 수집함

<구동기 제어를 위한 장비제어>

· KS 표준 센서, 구동기 시제품이 개발된 9월 이후 기존 비표준 설치 장비를 표준 장

비로 변경하여 실증 테스트를 진행함

· 연구용 클라우드는 운영 클라우드로 이관하여 데이터를 연속하여 수집하고 있고 이

후 고도화 연구 기반으로 활용할 예정임

<구동기 제어를 위한 장비제어>
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- 관수제어 알고리즘 고도화 연구

· 화성 스마트팜 관제시스템 내에 스케줄, 센싱값, 알고리즘 등 다양한 원격 제어 기

능이 구현되어 있음

· 2017~2018년 사업 진행 시 적산온도, 실시간 환경 계측값, 기상 예보 데이터를 바탕

으로 최적의 관수시점을 결정하는 지능 제어 알고리즘 연구 및 프로그래밍 구현

· 화성시 농업기술센터 포도명품화사업소 내 포도 실증시범포 온실에 적용하여 테스

트하고 있는 α 버전 단계

· 본 연구를 통해 생육단계별 자동 관개 시스템 알고리즘을 집중 개선하여 효율적인 

물 관리를 통한 포도 최적 생육모델을 개발하였음

· 기존 포도 스마트팜 구축 농가 51개소를 상위와 일반농가로 구분하여 생산량, 포도 

품질과 관수기 작동이력(관수시점, 관수량 등)간의 연관성 비교 분석

<관수제어 로직 흐름 및 프로그램 구현 화면>

<관수 알고리즘 연구용 실험골, 대조골 유량계 설치 사진>
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· 적산온도를 이용한 생육단계(휴면기, 발아기, 개화기) 판정 로직 구현

· 저온요구도(chills day)와 적산온도에 따른 발아시기, 개화기 계산 모델을 프로그램으

로 구현

<포도 생육시기 판정 로직>

· 포도 생육단계를 휴면기, 발아기, 신초생성기, 개화기, 경핵기, 변색기, 착색기, 수확

기로 구분하여 미세 관리 

· 생육시기별 토성, 토양밀도에 따른 적정한 토양수분 함량 기준값 설정 기능 구현

<관수 구동 기준 정보 로직>
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· 기상청에서 날씨 예보 데이터를 수집하여 관수제어 로직에 반영함

· 혹서기 등 관수 시점을 미세하게 관리할 필요가 있을 때 시간(주간, 야간)을 지정하

여 관수기를 작동 시킬 수 있도록 관수룰 미세 설정 기능 구현

<날씨(기상) 데이터를 반영한 예보 기준값 설정 로직>

· 관수기 작동 시 구동시간과 대기시간을 설정 할 수 있도록 프로그램 구현

· 관수 후 토양수분 센서값이 변경되기 까지 시차가 있어 목표 수분값 도달까지 기다

렸다 관수 여부를 결정하는 로직 구현

<관수기 동작 설정 로직>
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2-3. 테스트베드 구축 및 관수제어 알고리즘 개발 

○ 연구개요

- 2014년부터 스마트팜 기술개발 및 보급 사업을 본격적으로 추진해온 정부는 문재인 정부

에서 국정운영 5개년 계획 전략과제 Ⅱ 83번 과제 「지속가능한 농식품 산업 기반 조성

(스마트 농업)」을 선정하여 농업 분야의 혁신성장과제로 추진하고 있음

- 그 결과 시설원예 작목인 파프리카, 토마토, 딸기 등을 중심으로 4,510ha 까지 면적이 확

대되었지만, 노지과수 스마트팜은 재배면적의 0.3% 수준으로 보급 실적이 저조한 편이며,

그나마도 시설과수인 감귤 등에 집중되어 있어 사과, 배, 포도 등 일반 노지과수에 스마

트팜이 적용된 사례는 극히 드문 실정임

- 노지과수 작목에 스마트팜 보급이 저조한 이유는 아래와 같음

- 첫째, 스마트팜을 통해 환경을 제어할 수 있는 제어 부문이 시설원예에 비해 극히 적고 

시설원예는 관수, 관비, 양액, 천창, 측창, 커텐, 환풍기, 난방, CO2 등 다양한 제어를 할 

수 있는 반면 노지과수는 관수 제어, 해충 트랩을 이용한 예찰, 무인 방제 정도만이 가능

함

- 둘째, 시설을 제어할 수 있다하더라도 시설제어에 의한 정밀한 환경관리가 어려워 시설원

예 만큼 생산성 향상의 효과가 크지 않음. 일반적으로 노지과수에서는 관수 제어를 설치

하여 활용하고 있지만, 토양의 수분특성이나 강우 등으로 인해 정밀하게 제어하여 관리하

기가 거의 불가능하며, 영년생 작물인 과수의 특성상 그 성과를 분석하기에도 상당한 시

간과 노력이 필요함. 그러나 포도는 간이 비가림 형태의 시설을 갖추고 있어 천·측창 개

폐, 관수제어, 난방기나 환풍기를 통한 온도 제어 등 다른 과수에 비해 시설제어의 요소

가 많은 편이며, 이러한 시설제어를 통해 환경관리가 보다 정밀하게 이루어지면 개화기 

냉해피해 또는 고온피해, 수확기 열과 등의 농작물 피해를 획기적으로 줄일 수 있는 장점

이 있음

- 본 연구에서는 노지과수인 포도를 대상으로 관수제어 알고리즘을 만들고, 현장 적용을 위

한 테스트베드를 설치하여 그 효과를 분석하는데 목적이 있음

○ 재료 및 방법

1) 테스트베드 선정

- 관수제어 알고리즘 시험 적용을 위한 테스트 베드는 3개소로 아래 표와 같음

농가명 위치(지번) 시설형태 포도품종 수 령

포도명품화사업소 화성시 송산면 사강로 92 비가림하우스 캠벨얼리 4년생

이〇〇 농장 화성시 송산면 육일리 비가림하우스 캠벨얼리 15년생

김〇〇 농장 화성시 송산면 독지리 비가림하우스 캠벨얼리 10년생

<테스트 베드 현황>
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2) 토성(soil texture) 분석

- 작물이 필요로 하는 수분은 토양수분장력 값으로 표현할 수 있으며, 토양수분장력 값은 

일반적으로 텐시오미터(Tensiometer)를 이용하여 측정하게 됨. 그러나 스마트팜에서 사용

하는 토양수분센서는 대부분 토양 용적수분함량 측정 센서를 사용하는데, 이는 텐시오미

터(Tensiometer)와 비교하여 가격과 편의성 등에서 우수하기 때문임. 텐시오미터

(Tensiometer)는 투명관과 다공질 컵으로 되어 있고 그 안에 증류수가 들어있음. 토양수분

에 따라 다공질 컵을 통해 토양수분이 이동하게 됨으로서 투명관 안의 압력이 달라지게 

되며 그 압력을 측정하여 토양수분장력을 측정하게 됨. 때문에 물이 어는 겨울철에는 활

용하기가 어렵고, 설치도 어려워서 농업 현장에서는 사용하기에는 한계가 있음

- 반면에 스마트팜에서 많이 사용하는 용적수분함량센서는 토양수분함량을 %로 표시하여 

사용하기가 편한 반면에 작물이 필요로 하는 정확한 수분량을 측정하기 어려움. 왜냐하면 

같은 토양수분함량(%)이라 하더라도 토성에 따라 토양수분장력이 다르기 때문임. 같은 

20%의 토양수분함량일지라도 사양토에서는 과습하고 식양토에서는 건조함. 따라서 과수

원에서 포도나무가 필요로 하는 토양수분을 정확하게 측정하여 관수하기 위해서는 먼저 

과수원 토양의 토성을 알아야 함. 아울러 작물이 필요로 하는 용적수분함량 값은 토성뿐

만 아니라 토양용적밀도, EC에 의해서도 달라지기 때문에 토양밀도와 EC 값을 고려하여 

그 과수원의 적정 용적수분함량 값의 기준으로 삼아야 함.

- 이를 위해 시험포장으로 선정한 포도과원 2개소와 포도명품화사업소 실증시범포장 1개소

에 대해 토성 분석을 실시하였음. 농가의 포도 과원 2개소, 포도명품화사업소 실증시범포

장 1개소의 토양 시료를 채취하여 비중계법을 이용해 토성을 측정하였음. 토성분석 기준

은 미국농무부의 USDA 분류법을 이용했다. 토양용적밀도를 측정하여 농촌진흥청 국립농

업과학원에서 제공한 ’용량수분센서 이용 자동관수 시 용적수분함량 조견표’를 활용하여 

각 포장별 적정 토양 용적수분함량을 적용하였음. EC에 의한 용적수분함량은 적용기준이 

없고 과원 토양 내 EC 센서 측정 시 토양수분함량에 따라 오차가 커 본 시험에서는 고려

하지 않았음.

3) 관수 알고리즘 개선

- 토양수분센서를 이용한 자동관수를 할 때 고려해야 할 사항은 관수 시작 시점과 종료 시

점을 어떻게 적용할 것인가임. 일반적으로 관수 시작 시점은 일정 수분 함량이 안 되었을 

때 관수를 시작하며, 일정 수분함량 이상이 되면 관수를 중단하게 됨. 그러나 실제 농업

현장에서 이를 그대로 이용할 경우 수분이 토양수분센서까지 이동하는데 시간이 걸리므

로 토양이 과습하거나 건조해 질 수 있는 위험성이 있음. 따라서 이를 개선하기 위해 관

수 시작 시점과 종료 시점 사이에 수분이 이동할 수 있는 충분한 시간을 두어 토양 수분

이 적정하게 유지 될 수 있도록 알고리즘을 개선하고자 하였음.

- 또한 노지 포장의 경우 강우에 의해 토양수분이 변동될 수 있으므로 기상청 동네 예보자

료의 강우 예보를 관수 알고리즘에 적용하여 강우 예보 시 관수가 되지 않도록 알고리즘

을 개선하였으며, 여름철 고온기에는 저녁에 관수가 되어 야간기온을 낮출 수 있도록 관

수시간을 조정할 수 있도록 하였음.
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4) 품질분석

- 농가 2개소와 포도 명품화사업소 내 실증시범포 1개소 등 총 3개소에 개선된 관수 알고리

즘을 적용한 포장과 적용하지 않은 포장의 수확 후 포도 품질을 비교 분석하였음

- 포도 품질분석은 탑푸르트 기준값을 활용하여 CIRG 값을 적용한 착색도, 과방중, 당도를 

분석하여 점수를 책정하여 순위를 나타냄

○ 결과 및 고찰

1) 토성분석 결과

- 토성 분석 결과 실증시범포 모래함량 34.6%, 점토함량 14.5%, 김○○ 농장 모래함량 

27.4%, 점토함량 7.5% 인 미사질양토(Silt Loam), 이○○ 농장은 모래함량 62.7%, 점토 함

량 4.9%인 사양토로 나타났음

농 장 모래 미사 점토 토성
(soil texture)

실증시범포 34.6% 50.8 14.5 미사질양토
(Silt Loam)

김○○ 27.4% 65.1% 7.5% 미사질양토
(Silt Loam)

이○○ 62.7% 32.4% 4.9% 사양토
(Sandy Loam)

<토성분석 결과>

<미국농무부의 USDA 분류법>
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- 국립농업과학원 영농활용자료와 국립원예과학원 자료를 참고하여 포도 생육단계별 적정 

토양수분 장력에 따른 용적수분함량 % 값을 알아냈음

구분
용적밀도 토양수분장력에 따른 용적수분함량 (%)

Mg m-3 10kPa 20kPa 33kPa 50kPa 75kPa 100kPa

사질

(모래 70% 

이상)

1.0 8.2 7.0 6.3 5.9 5.0 4.8

1.1 9.0 7.7 6.9 6.5 5.5 5.3

1.2 9.8 8.4 7.6 7.1 6.0 6.8

1.3 10.7 9.1 8.2 7.7 6.5 6.3

사양질

(점토 18% 

이하)

1.0 22.3 19.1 17.0 14.9 13.3 12.7

1.1 24.5 21.1 18.7 16.3 14.6 14.0

1.2 26.8 23.0 20.4 17.8 15.9 15.3

1.3 29.0 24.9 22.1 19.3 17.2 16.5

식양질

(점토 18% 

이상)

1.0 32.5 28.3 25.5 23.6 21.4 20.6

1.1 35.8 31.1 28.0 26.0 23.5 22.6

1.2 39.0 34.0 30.6 28.3 25.6 24.7

1.3 42.3 36.8 33.1 30.7 27.7 26.7

<토양수분장력에 따른 용적수분함량>

생육단계 생육기 착색기 성숙기 수확기

토양수분장력 30kPa 40kPa 50kPa 30kPa

<포도 생육단계별 적정 토양 수분 장력>

- 토성별 토양 수분장력별 토양수분함량(%) 특성표를 참고하여 본 실험 포장 3곳의 포도 생

육단계별 적정 토양수분함량값을 구하여 토양 수분을 관리하였음. 김○○농가, 실증시범

포 2개소는 토성이 미사질양토로 같아 생육기 27.1%, 착색기 26%, 성숙기 24.9%, 수확기 

27.1%로 관리하였고, 이○○ 농가는 사양토로 생육기 17%, 착색기 16.3%, 성숙기 15.5%,

수확기 17.0%로 토양수분을 관리하였으나 장비 설치 및 관수 프로그램 개발이 늦어져 7

월부터 적용되어 수확 후 품질조사 비교를 실시하기에 무리가 있다고 판단하였음.
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토성
토양 수분 장력별 토양중량수분함량 (%)

10kPa 20kPa 33kPa 50kPa 100kPa 1,500kPa

사토 8.2 7.0 6.3 5.9 5.0 2.6

양질 사토 12.5 10.6 9.6 9.0 7.74 4.3

사양토 22.3 19.2 17.0 15.5 13.1 6.3

양토 29.4 25.3 22.5 20.6 17.3 8.7

미사질 양토 35.1 30.5 27.1 24.9 21.3 10.4

사질 식양토 27.3 23.4 20.6 19.1 16.8 10.6

식양토 33.0 28.9 26.2 24.5 21.4 12.8

미사질 식양토 37.8 33.4 30.9 29.0 26.0 15.7

미시질 식토 42.5 38.3 35.7 33.7 31.2 23.5

식토 44.0 40.0 38.1 36.2 33.7 26.2

<토성별 토양 수분장력별 토양수분함량(%)>

구분
토성

(soil texture)
생육기

(30kPa)
착색기

(40kPa)
성숙기

(50kPa)
수확기
30kPa)

실증시범포
미사질양토

(Silt Loam)
27.1% 26.0% 24.9% 27.1%

김○○
미사질양토

(Silt Loam)
27.1% 26.0% 24.9% 27.1%

이○○
사양토

(Sandy Loam)
17.0% 16.3% 15.5% 17.0%

<포장별 포도 생육단계별 적정 용적수분함량>
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2) 포도 자동관수 알고리즘

- 자동 관수 알고리즘은 생육시기판단, 현재 토양수분값 비교, 기상 확인, 관수 총 4단계로 

구성된됨

① 생육시기 판단

- Cesaraccio et al. (2004)가 제시한 낙엽과수의 휴면-발아모형에 따르면 낙과 혹은 수확 직

후부터 매일 최고 및 최저기온과 품종별 기준온도에 의해 Chill-days (Cd)가계산되어 누

적되는데, 일정량의 저온요구도(chill requirement)가 채워지면 다시 “Anti Cd” 값(Ca)이 

계산되어 저온요구도 값으로부터 빠져나감. 저온요구도에 도달했다는 것은 내생휴면이 해

제되었다는 뜻이며, Ca 에 의해 누적 Cd 값이 “0”에 도달했다면 발아가 시작되었다고 간

주함.

- 포도 생육단계는 휴면기, 발아기, 신초생장기, 개화기, 경핵기, 변색기, 착색기, 수확기로 

총 8단계로 나눌 수 있는데 각 생육단계별로 물 요구량이 달라 관수량을 달리해야 고품

질 포도를 생산할 수 있음

- Chill-days 이론을 적용하여 포도 발아일을 예측하고 발아기 이후의 생육단계는 발아기로

부터의 일수를 계산하여 예측하여 포도 자동관수 알고리즘을 적용하였음

<포도 자동관수 알고리즘>
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경우 기온 chill days(Cd) anti-chill days(Ca)

1  ≤  ≤  ≤         

2  ≤  ≤  ≤   



    

  
 


    

 


3  ≤  ≤  ≤        

4  ≤ ≤  ≤     
 

    

5  ≤ ≤  ≤   



 

 
   

  
 


    

 


6  ≤       

Tx : 최고온도, Tn : 최저온도, Tc : 임계온도(0℃), Tm : 평균기온

<6가지 경우의 chill days 계산 공식>

생육단계 적정 토양수분장력 구분

휴면기 30kPa 일평균기온 7℃ 이상일 때 날짜부터, 발아기 7일전

발아기 30kPa anti chill-day 값 155

개화기 단수 (발아기 + 30일) - (발아기 + 40일)

과립비대기 30kPa (발아기 + 40일) - (발아기 + 92일)

착색기 40kPa (발아기 + 93일) - (발아기 + 132일)

수확기 50kPa (발아기 + 133일) - (발아기 + 150일)

양분축적기 30kPa (발아기 + 151일) - 11월 20일

<포도 생육단계 구분과 각 단계별 토양수분장력>

② 현재 토양 수분값 비교

- 실제 과수원은 토성, 토양용적밀도 등의 물리성에 따라 물빠짐이 각기 다르다. 또한 포도 

수령, 나무 수세, 토양 피복 등 다른 변수가 많음. 따라서 같은 양의 물을 공급해도 과원 

특성에 따라 토양 내 남아있는 수분함량을 고려하여 관수해야하므로 현재의 토양수분함

량 측정을 통해 최소 토양수분함량 이하일 때 관수가 되도록 설계하였음

③ 강우 예보

- 본 시험은 노지과수 포도에 적용하므로 침수 시 포도 생육에 일어나는 지상부 생장 등의 

악역향(강석범 외 3, 2010)을 배제하고자 3일 이내 강우예보 시 관수를 생략하는 것으로 

설계하였음. 강우량은 10mm 이상, 강수확률 80% 일 때 관수를 보류하였음
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④ 최저기온 예보

- 여름철 고온은 안토시아닌을 주요 색소로 갖는 사과, 포도 등의 과종에서 과피색 불량 피

해의 주요 원인중의 하나로, 포도는 변색기에 고온을 맞이하면 과피의 착색이 진행되다가 

멈추는 현상이 나타나고(착색 정지), 이는 숙기 지연 및 과실 품질을 하락시켜 소득을 감

소시키는 요인이 되고(류수현 등, 2019) 포도 시설하우스 재배 시 이상고온은 포도에서 웃

자람, 생육연장, 과실의 착색불량 등을 야기하며 성숙기 고온은 포도에서 착색불량(적숙

과)을 발생 시킴. 특히 야간고온에 의한 호흡량 증가는 당의 손실이 발생하여 과실품질 

과 상품가치를 저하시키고 안토시아닌 형성이 감소하여 착색 불량과가 발생하기 때문에

(류수현 등, 2018) 여름철 고온을 낮추어야 착색 불량을 낮출 수 있음

- 관수 시 물 온도는 대부분 포도 온도보다 낮음. 따라서 일 최저기온 값이 생육단계 포도 

최적 온도 기준값보다 높을 경우(여름) 야간에 관수하여 포도 온도를 낮추도록 유도하였

음

3) 포도 품질분석 결과

- 본 실험 설계와 시험농장에 장비 및 시설 설치가 늦어져 8월에 설치되어 당초 설계한 시

험 목적인 관수 알고리즘 적용 후 포도 품질 비교 분석이 불가능하였음. 이에 시험 목적

을 달성하고자 추가 대조군으로 화성시 관내 포도 스마트팜 시설 설치 농가 46개소의 포

도 품질조사를 실시하여 관수 알고리즘을 꾸준히 적용했던 포도 명품화사업소 실증시범

포 포도와 품질을 비교 분석하였음.

- 포도 품질 분석은 탑푸르트 기준의 과중, 당도 항목을 적용하였고 착색도는 CIRG(color

index for red grapes)값을 적용하였음. 본 기준을 세분화하여 점수를 내어 농가별 포도 

품질을 비교하였음.

과중(g) 당도(Bx°) 착색도 안정성

380~420g 15(Bx°) 이상 칼라차트 10 농약잔류허용기준 통과

<탑푸르트 기준>

과중(g) 점수 당도(Bx°) 점수 착색도 점수

319g 이하 7점 12(Bx°) 14점 - -

340g 이하 9점 13(Bx°) 16점 CIRG 5 8점

360g 이하 13점 14(Bx°) 18점 CIRG 6 9점

380g 이하 15점 15(Bx°) 20점 CIRG 7 10점

380~419g 20점 16(Bx°) 22점 CIRG 8 11점

420g 이상 15점 17(Bx°) 24점 CIRG 9 12점

440g 이상 13점 18(Bx°) 26점 CIRG 10 13점

460g 이상 9점 19(Bx°) 28점 - -

480g 이상 7점 20(Bx°) 30점 - -

<포도 품질조사 점수기준>
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- 포도 품질조사 결과 관수 알고리즘을 적용한 실증시범포 포도 품질 순위는 포도 품질 조

사한 전체 47개소(농가 46개소, 실증시범포 1개소) 중 21위로 나타났음.

이름 이○○ 이○○ 이○○ 강○○ 이○○ 박○○ 정○○ 전○○ 홍○○

순위 1 2 3 4 5 6 7 8 9

점수 54.32 52.67 52.65 51.3 51.02 50.49 50.44 49.93 49.69

이름 차○○ 유○○ 신○○ 홍○○ 김○○ 진○○ 박○○ 박○○ 현○○

순위 12 13 14 15 16 17 18 19 20

점수 48.93 48.75 48.59 48.58 48.35 48.05 47.48 47.46 47.31

이름 실증시범포 김○○ 박○○ 김○○ 윤○○ 김○○ 윤○○ 이○○ 이○○

순위 21 22 23 24 25 26 27 28 29

점수 47.1 46.79 46.57 46.29 45.67 45.66 45.38 44.75 44.68

이름 차○○ 유○○ 이○○ 예○○ 이○○ 이○○ 이○○ 홍○○ 홍○○

순위 30 31 32 33 34 35 36 37 38

점수 44.64 44.54 44.51 43.54 43.25 43.21 43.03 42.81 42.62

이름 박○○ 이○○ 이○○ 정○○ 안○○ 윤○○ 한○○ 김○○ 박○○

순위 39 40 41 42 43 44 45 46 47

점수 42.43 41.71 41.55 41.11 39.86 39.29 38.58 38.18 38.05

<포도 품질조사 순위 결과>

구분 상위그룹 하위그룹

모래(%) 46.59ns 51.26ns

미사(%) 32.49ns 30.47ns

점토(%) 20.92ns 18.27ns

관수주기(일) 5.784a 9.220b

<포도 품질 조사 그룹별 모래, 미사, 점토 함량 및 관수주기>

- 상위 그룹 9농가의 토성은 사양토 1, 양토 5, 사질식양토 2, 식양토 1곳으로 양토가 가장 

많았고, 하위 그룹 9농가 토성은 사양토 5, 양토 4곳으로 사양토가 가장 많았음. 각 그룹

별 모래, 미사, 점토 평균 함량은 상위그룹 46.59%, 32.49%, 20.92%, 하위그룹 51.26%,

30.47%, 18.27%로 유의적 차이는 없었음

- 관수 평균 주기는 상위그룹 5.784a일, 하위그룹은 9.220b일로 큰 유의적 차이를 보였음.

관수량을 적게, 자주 관수한 농가의 포도 품질이 좋았다는 것을 확인할 수 있었음. 이는 

토양수분 변화폭이 클수록 열과발생율이 현저하게 높아지고, 관수량을 적게 하고 관수간

격을 줄여 토양 수분함량 변화를 적게한 처리에 열과 발생율이 경감된다는(김병삼 외 4,

2006) 연구결과와 토양수분함량이 적을수록 증산속도가 줄어든다(최영민 외 4, 2015)는 보

고와 일치하였음
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○ 결론

- 화성시농업기술센터에서 개발한 포도 자동관수제어 알고리즘의 효과를 구명하기 위해 알

고리즘을 적용한 포도 실증시범포와 포도 스마트팜 농가의 품질을 비교 분석을 실시하였

음. 포도 실증시범포 품질 조사 결과는 전체 47개소 중 21위를 차지했음. 포도 스마트팜 

농가 중 품질 조사 상위그룹 9농가, 하위그룹 9농가를 비교 분석한 결과 토성, 토양이화

학성은 유의한 차이를 보이지 않았으나 관수 평균 주기는 상위그룹 5.784a일, 하위그룹은 

9.220b일로 큰 유의적 차이를 보였음.

- 본 연구과제 종료 이후에도 시험을 위해 설치한 농가 2곳에 토양수분스트레스와 수분함량 

변화를 적게 하는 방법을 반영한 관수 알고리즘을 적용하여 관행구간과 포도 품질조사 

후 비교분석을 통해 최적 관수 알고리즘을 개선해 나갈 예정임
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

○ 본 연구는 다양한 시설 과수에 적용할 수 있는 KS표준 기반 ICT 기자재 패키지 통합 운

영시스템을 산업화 하는 과제로 구체적인 세부 연구 목표는 아래와 같음

- KS X 3266 표준 기반 센서노드 *11종 제품화

* 온도, 지온, CO2, 토양수분, 유량계, 온습도, 일사, 풍향, 풍속, 강우감지

- KS X 3265 표준 기반 구동기노드 **4종 제품화

** 천창, 측창, 관수모터, 관수밸브

- 이종 장비간 호환 및 확장이 용이한 패키지 통합운영시스템 고도화 개발

- ICT 기자재 현장 설치 및 적용, 혼환성 검증, 적용성 평가

○ 상위 연구 목표 모두 100% 달성하였으며 제안요청서(RFP)에 지정된 연구내용 외에 통신

규격 표준 적용, 포도 알고리즘 연구 등 추가적인 연구를 수행하였음

- KS X 3267 표준을 적용하여 통신규격 표준화

- KS X 3268 표준을 적용하여 구동기 메타데이터 표준화

- KS X 3269 표준을 적용하여 센서 메타데이터 표준화

- 포도 지능형 관수제어 알고리즘 고도화 개발

<연구목표 구성도>
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3-2. 목표 달성여부

가. 정량적 성과 목표

○ 본 연구에서 제시한 정량 성과 목표는 프로그램 등록 2건, 제품화 1건, 매출액 3억원, 기

술인증 2건, 교육지도 2건, 홍보전시 2건이며 모두 초과 달성 하였음

○ 최종 달성한 정량적 성과 목표는 프로그램 등록 2건, 기술실시 2건, 제품화 2건, 매출액 3

억원, 기술인증 2건, 교육지도 2건, 홍보전시 4건임

나. 항목별 세부 내역

○ 프로그램 등록 : 목표 2건 ⇒ 실적 2건

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

프
로
그
램
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건 백만원
백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

목표 2 - 1 300 2 2 2 2
실적 2 2 2 298 2 2 2 1
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○ 기술실시 : 목표 0건 ⇒ 실적 2건

- 기술실시 2건을 달성하였고 기술료 3,500천원을 납부하였음

○ 제품화 : 목표 1건 ⇒ 실적 2건
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○ 매출액 : 목표 300백만원 ⇒ 실적 298백만원

- 매출액 실적은 목표에서 다소 부족한 298백만원을 달성하였음(99.33%)

○ 고용창출 : 목표 2명 ⇒ 실적 2명
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○ 기술인증 : 목표 2건 ⇒ 실적 2건

○ 교육지도 : 목표 2건 ⇒ 실적 2건
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○ 홍보전시 : 목표 2건 ⇒ 실적 1건

- 홍보전시는 목표에 미달하여 1건의 실적을 달성하였음

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

○ 해당사항 없음
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4. 연구결과의 활용 계획 등

4-1. 연구개발 결과의 활용방안

○ KS 표준 연동 제품 확대

- 본 연구에서는 KS 표준으로 고도화 개발한 코리아디지탈의 센서노드, 구동기노드와 연

동하는 패키지 통합시스템 소프트웨어를 연구개발하였음

- 국내에 200여개의 스마트팜 회사들이 사업을 영위하고 있는 것으로 알려져 있고 대부

분 자체규격(비표준)으로 데이터를 수집, 축적하여 상호연동이 안됨

- 스마트팜 회사들이 많고 규격이 통일되어 있지 않아 모든 스마트팜 회사들과 호환성을 

확보할 수는 없지만 KS 표준을 지키는 회사의 제품과는 상호연동할 수 있도록 패키지 

통합시스템을 고도화 개발 하겠음

- 특히, 유의미한 스마트팜 농가 보급 실적을 갖고 있는 선도 기업들과 협력하여 사실상 

시장을 선점하고 있는 제품 위주로 KS 표준 기반으로 데이터를 연동할 수 있는 체계

가 구축되도록 후속 연구를 진행하겠음

○ 현장적용 시험

- 본 연구기간 동안 화성시 농업기술센터 실험포와 시범적용 농장을 테스트베드로 활용

하여 제품 현장 적용성 및 성능 시험

- 본 연구 종료 후 정부에서 시행하는 스마트팜 ICT기자재 국가표준 확산지원 사업에 

참여하여 KS 표준에 부합하는 제품들과의 호환성을 더욱 높이고 제품 성능 개선 작

업을 지속적으로 진행하겠음

§ 화성시 농업기술센터 포도명품화사업소 실증시험포에서 운영실증 수행 계획

§ 개선된 FarmOS에 다양한 표준준수 제품을 구입, 연동하여 검증할 계획
- 센서 (온도, 습도, 이산화탄소 등) 데이터 비교 검증
- 구동기 작동 이력 (명령이력, 응답속도 등) 비교 검증

화성시 송산면 사강로 92

천창, 측창, 앞창, 뒷창, 관수기, 포그기

자동화 온실 360.8 ㎡

재배 규모 : 18품종 69주

<연구기간 종료 후 운영실증 방안>
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○ 실용화 및 제품화

- 코리아디지탈(주) 화순 공장 내에 자체 테스트 환경구축 

· 금번 개발된 스마트팜 복합환경제어 시스템을 당사 화순공장에 설치하고, 국내 중소기

업에서 제작된 각종 구동기를 부착하여 자체 구동기 신뢰성 시험 실시함

-자체 품질보증 시스템 구축 

· 코리아디지탈(주) 화순공장의 품질보증팀에서 금번 개발된 제품을 상시 운용하고, 생성

된 데이터를 기반으로 품질보증 기초데이터로 활용

- 외부기상장비(SWS-600) 현장적용 시험

· 코리아디지탈(주)에서 제조하는 SWS-600를 시험 운영하는 현장에 설치하여 현장적용 

시험

· 1분 단위로 기상데이터를 LoRa 통신으로 방송하는 기능과 AWS(아마존 웹 서비스)에 

저장된 기상데이터의 활용방안

· 기상방송 수신기를 센서노드와 동등한 표준 프로토콜을 적용하여 현장적용 테스트 할 

것임

○ 사업화

- 설계부터 고품질 제조, 사후관리 원스톱 서비스 실행

· 본 개발 제품의 상품성 제고를 위한 디자인 및 금형비 투자

· 구동기 노드는 필요한 릴레이를 PCB 형태로 제작, 수작업 전기배선이 일체 없음

· 제어 배전반을 사용하지 않으므로 가격 경쟁력 및 부가가치가 높음     

· 본사 연구소에서 제품 개발, 화순공장에서 전공정 생산으로 가성비가 높음

· 코리아디지탈(주)의 스마트센서는 장수명, 정확도가 높아서 전체 시스템 마케팅에 강점

으로 작용

· 현장설치 간편, 농업인의 DIY 사후관리 추진 등 사후관리 요건 최소화로 경쟁력 제고

- 표준화 제품 시장확대

· 2020년 스마트팜 정부지원사업에 적극 참여

· 정보통신 공사업 면허 취득 및 지방 대리점 영업 활성화  

· 스마트팜 관련 국내외 전시참여로 표준화 제품 홍보에 주력

· 스마트팜 혁신 밸리 사업 추진

· 스마트팜 테스트베드에 설치 운영시험으로 품질 및 가성비의 경쟁력을 홍보

○ 추가 연구 필요성 및 후속 계획
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4-2. 기대성과 및 파급효과

○ 기술적 측면

- 국가표준인 KS 표준을 적용한 스마트팜 ICT 기자재 보급, 확산

- 스마트팜 구동기, 센서 등 기기간 상호호환성 향상

- 스마트팜 기업들의 기술 개발 역량 향상

○ 경제적·산업적 측면

- 스마트팜 도입을 꺼리는 이유(비표준화, A/S 미흡, 고가격, 활용성 미흡) 대폭 완화

- 영농의 편의성 향상과 함께 스마트팜 기술의 산업화 촉진

- 농가는 자신의 농장에 맞게 구동기 및 센서 기자재를 선택하여 맞춤형 스마트팜 구축

이 가능

- 환경 계측 장비를 저가로 설치할 수 있기 때문에 경제성이 맞지 않는 노지환경에도 부

담없이 설치 가능 

- 스마트팜 기자재 부품 교환 등 A/S 편의성 증대

- 표준이 적용된 스마트팜 ICT 기자재는 소모품 교체 시에도 여러 업체로부터 대체품을 

손쉽게 구할 수 있어 사후관리나 유지보수 비용도 경감

- 주요 기자재의 규격이 표준화됨으로 제품 설계 및 개발비용이 감소

- 센서, 구동기 등 요소 부품공급 기업을 자유롭게 선택할 수 있게 되어 생산비용 절감

- 표준을 통해 스마트팜 구축비용이 절감되고, 농가의 투자부담 완화

- 스마트팜 기자재 표준화로 국산 제품의 가격 경쟁력과 신뢰성향상

- 노지 스마트팜 활용 농가 수익 향상 효과

- 본 연구를 통해 개발된 시설과수 스마트팜 모델의 확산으로 농가의 생산성 및 수익향

상을 기대해 볼 수 있음

○ 사회적 측면

- 스마트팜 보급, 확산 가속화로 데이터 기반의 과학영농 토대 강화

- 안전성 대한 소비자의 불만이 높아지는 상황에서 생산과정의 데이터를 신뢰성 있게 축

적하고 소비자와 정보를 투명하게 공유 함으로서 과학적 데이터에 기반한 안전한 농

산물의 소비지 공급 체계를 구축 할 수 있음

- 지구온난화로 인한 물 부족으로 농업용수가 부족한 상황에서 정밀한 노지 농업 환경 

센싱 및 제어 기술 확산으로 물 절약과 물의 생산성 증대 효과를 기대할 수 있음
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 표준기반 시설과수 적용 ICT 패키지 통합운영시스템 산업화
(영문) Standardized Fruit protected cultivation ICT Package Integrated Operation

System Industrialization
주관연구기관 주식회사 지농 주 관 연 구

책 임 자

(소속) 주식회사 지농
참 여 기 업 코리아디지탈 (성명) 이세용

총연구개발비

(400,000천원)

계 400,000,000 총 연 구 기 간 2019. 1. 22 ~ 2020. 1. 21 ( 12개월)
정부출연

연구개발비
300,000,000 총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 19명

기업부담금 100,000,000 내부인원 19명
연구기관부담금 외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과

- 시설포도와 다양한 시설과수에 적용할 수 있는 KS표준 기반 ICT 기자재 제품화 및 이종 장비간

호환 및 확장이 용이한 패키지 통합운영시스템 연구개발

○ 연구내용 및 결과

- 표준 기반 시설과수 적용 ICT 기자재 고도화(1협동, 코리아디지탈(주))

- 11종* 센서연결 가능한 KS X 3266 표준 적용 센서노드 개발

* 온도, 지온, CO2, 토양수분, 유량계, 온습도, 일사, 풍향, 풍속, 강우감지

- 4종** 구동기 연결 가능한 KS X 3266 표준 적용 제어노드 개발

** 천창, 측창, 관수모터, 관수밸브

- 농업기술실용화 재단에서 추진하는 스마트팜 기자재 검인증 획득

- 표준 적용 기자재를 활용한 패키지 통합운영시스템 산업화(주관, 주식회사 지농)

- 1협동(코리아디지탈(주))에서 개발하는 기자재와 연동하기 위한 프로그램 개발

- 회원가입, 사용자 인증(로그인) 후 장비관리 기능을 통해 기자재를 연결하면 즉시 데이터 수집이 가

능하게 기자재 연동 서비스 개발

- 천창, 측창, 관수기 등 구동기를 원격에서 제어가기 위한 모듈 개발

- 2협동(화성시 농업기술센터)에서 연구하는 관수제어 알고리즘을 반영한 지능제어 프로그램 구현

- 표준 기반 ICT 기자재 현장 실증 및 고품질 포도 생산을 위한 최적 관수 알고리즘 고도화(2협동 ,

화성시 농업기술센터)

- KS 표준 기반 기자재 현장 실증 위한 테스트베드 구축 : 포도 실증시범포 1개소, 현지 포도 재배

농가 2개소

- 생육단계별 자동 관개 시스템 알고리즘을 집중 개선하여 효율적인 물 관리를 통한 포도 최적 생육

모델을 개발

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 스마트팜 기자재 KS 표준 조기 정착 및 구동기, 센서 등 기기간 상호호환성 향상

- 스마트팜 도입을 꺼리는 이유(비표준화, A/S 미흡, 고가격, 활용성 미흡) 대폭 완화

- 표준이 적용된 스마트팜 ICT 기자재로 소모품 교체, 대체품 구매 등 사후관리 및 유지보수 효율화

- 스마트팜 보급, 확산 가속화로 데이터 기반의 과학영농 토대 강화
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 319028-01

사업구분

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 1세대 스마트 플랜트팜 산업화 기술개발 주관

총괄과제 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 과제유형 개발

연구기관 주식회사 지농 연구책임자 이세용

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2019. 1. 22 ~

2020. 1. 21
300,000 100,000 400,000

2차연도

3차연도

4차연도

5차연도

계

참여기업 코리아디지탈

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2020.1.22

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

주식회사 지농 실장 이세용

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

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

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



- 91 -

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (우수)

본 과제를 통해 11종의 센서 연결이 가능한 KS 표준 센서노드, 4종의 구동기 연결이 가능한 KS 표준 

구동기노드, 스마트팜 농장 모니터링 및 관리를 위한 패키지 통합운영시스템을 연구개발 하였으며 연

구 종료 이후 실험포 온실 및 테스트베드 농장에서 운영이 되고 있어 연구를 적절하게 수행하였다고 

판단함

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (우수)

본 연구에서 개발한 센서노드와 구동기노드는 KS 표준을 적용한 제품으로 이기종 스마트팜 회사간에 

상호호환성을 높여 개발비용 절감, 사후관리 편의성 증대 등 스마트팜 산업의 경쟁력 강화에 이바지 

할 수 있어 파급효과가 크다고 판단함

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (우수)

주관기관 지농, 협동기관 코리아디지탈은 스마트팜 전문기업으로 스마트팜 제품 보급을 핵심사업으로 

회사를 운영하고 있음. 이번 연구를 통해 KS 표준이 적용된 제품을 선제적으로 개발하였으며 향후 스

마트팜 혁신밸리, 스마트팜 확산사업 추진시 경쟁사와 비교해 상대우위 요소로 활용 할 수 있을 것으

로 판단함

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (우수)

매월 정례적으로 연구팀 실무협의회를 진행하였으며 계획대로 일정을 준수하여 연구를 수행하였음.

특히, 대부분의 정량적 연구성과를 초과달성하여 연구를 성실하게 수행하였다고 판단함.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (우수)

본 연구에서 달성한 연구개발성과는 프로그램 등록 2건, 기술실시 2건, 제품화 2건, 매출액 3억원, 기술

인증 2건, 교육지도 2건, 홍보전시 4건임 등으로 공개발표된 성과가 우수하다고 판단함.
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

표준 적용 기자재를 활용한 패키지 

통합운영시스템 산업화
40 100

KS 표준 기자재(센서, 구동기)와 인
터페이스하여 데이터 모니터링, 원
격제어 등 스마트팜을 관리할 수 있
는 패키지 프로그램을 개발하여 상
용화 하였음

표준 기반 시설과수 적용 ICT 기자

재 고도화
40 100

KS 통신 표준을 준수하면서 장비 
인식까지 가능한 센서노드, 구동기
노드를 개발하여 상용화하였음

표준 기반 ICT 기자재 현장 실증 및 

고품질 포도 생산을 위한 최적 관수 

알고리즘 고도화

20 100

KS 표준으로 개발한 스마트팜 기자
재와 패키지 통합운영 프로그램을 
실험포 1개소, 테스트베드농장 2개
소에 설치하고 운영하여 이기종 장
비가 서로 호환되어 운영이 가능함
을 실증하였음

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

- KS 표준을 적용한 스마트팜 기자재와 농장운영 프로그램을 개발하여 상용하까지 성공하였음

- 연구 계획 수립시 설정한 연구 목표를 적절하게 달성하였음

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

“해당사항 없음”

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- KS 표준을 반영한 스마트팜 제품 개발 및 확대로 국내 스마트팜 산업이 한 단계 도약하는데 초석이 

되었다고 판단함

- 향후 KS 표준 적용 스마트팜 제품을 핵심 제품군으로 육성하여 품질 경쟁력을 높이고 스마트팜을 운

영하는 농업인들이 보다 편리하고 효율적으로 첨단과학기술을 영농에 활용하도록 지원하겠음

Ⅳ. 보안성 검토

“해당사항 없음”
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   □V 지정공모과제 분 야
1세대 스마트 플랜트팜 산업화 

기술개발

연 구과제 명 표준기반 시설과수 적용 ICT 패키지 통합운영시스템 산업화

주관연구기관 주식회사 지농 주관연구책임자 이세용

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

300,000,000 100,000,000 400,000,000

연구개발기간 2019. 1. 22 - 2020. 1. 21 ( 12개월)

주요활용유형
□V 산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①표준 적용 기자재를 활용한 패키지 통합운영시

스템 산업화

KS 표준 기자재(센서, 구동기)와 인터페이스하여 
데이터 모니터링, 원격제어 등 스마트팜을 관리할 
수 있는 패키지 프로그램을 개발하여 상용화 하였
음

②표준 기반 시설과수 적용 ICT 기자재 고도화
KS 통신 표준을 준수하면서 장비 인식까지 가능한 
센서노드, 구동기노드를 개발하여 상용화하였음

③표준 기반 ICT 기자재 현장 실증 및 고품질 포

도 생산을 위한 최적 관수 알고리즘 고도화

KS 표준으로 개발한 스마트팜 기자재와 패키지 통
합운영 프로그램을 실험포 1개소, 테스트베드농장 
2개소에 설치하고 운영하여 이기종 장비가 서로 호
환되어 운영이 가능함을 실증하였음

* 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① KS 표준 기반 센서노드 구현 기술
② KS 표준 기반 구동기노드 구현 기술
③ KS 표준 기자재 인터페이스 연동 기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v
②의 기술 v v v
③의 기술 v v v

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 KS 표준 센서노드를 회사의 주력 제품군으로 육성하여 사업 확대

②의 기술 KS 표준 구동기노드를 회사의 주력 제품군으로 육성하여 사업 확대

③의 기술
KS 표준 기자재간 상호 연동을 쉽게 설정할 수 있도록 지원하는 미들웨어 기술을 

기반으로 이기종 스마트팜 회사와 파트터쉽을 강화하고 이를 통해 시장 선도

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

프

로

그

램

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 20 20 20 10 10 10

최종목표 2 1 3600 2 2 2 2

연구기간 내
달성실적

2 2 2 298 2 2 2 1

달성율(%)
100
%

초
과

200
%

8.2
%

100
%

100
%

100
%

50
%
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) KS 표준 스마트팜 패키지 통합운영시스템

이전형태 □무상  □V 유상 기술료 예정액 2,100천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□V 기타(자체실시)

이전소요기간 해당사항 없음 실용화예상시기3) 2019년

기술이전시 선행조건4) 해당사항 없음

핵심기술명1) KS 표준 스마트팜 센서/구동기

이전형태 □무상  □V 유상 기술료 예정액 1,400천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□V 기타(자체실시)

이전소요기간 해당사항 없음 실용화예상시기3) 2019년

기술이전시 선행조건4) 해당사항 없음

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
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 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건
백만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 10 20 20 20 10 10 10
최종목표 2 1 3600 2 2 2 2
연구기간 내
달성실적

2 2 2 298 2 2 2 1

연구종료 후
성과창출 
계획

3302



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 1세대 스마트 플랜트팜 산업화 사업의 연구 보고서

입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 1세대 스마트 플랜트

팜 산업화 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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