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요 약 문

Ⅰ. 제 목

양돈 환경 최적화를 위한 다중 센서 기반의 통합 자가진단 및 조절 시스템 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

일반적인 양돈장의 돈사에서 단일(온도)센서정보에 의존하여 환경을 제어함으로서 사육

돼지의 적정한 환경유지에 문제점을 보유하고 있으므로, 본 연구에서는 양돈장의 육성(이유

자돈-자돈 중심으로)사에서 다중(온도,습도,풍속,유해가스)환경센서를 통한 정보의 실시간 분

석과 환경정보와 생산성적을 연계 분석하여 농장 자체적으로 문제점 진단과 최적화된 환경

제어 방안(수준)을 제공하는 시스템의 논리개발과 제어시스템 개발을 목적으로 한다.

양돈장의 현장 컨설팅 사례에서 환경개선 및 효율적인 환경제어를 활용함으로서 성적개

선 실증사례가 다수 보고되고 있다. 그럼에도 불구하고 양돈장에서 빠르게 접목하거나 활

용하지 못하는 이유는 지속적이고 신속한 돈사의 환경정보를 수집할 수 없고 수집된 환경

정보를 분석하여 문제예측과 개선방안을 도출하는 전문지식이 부족하기 때문이다.

환경관련 컨설턴트의 조언에 따라 개선하는 농장의 경우에도 지속적으로 컨설턴트로부

터 필요할 때 조언을 얻기가 쉽지 않으며, 환경 컨설턴트도 일시적인 측정정보를 통한 조

언 보다는 연속적인 정보와 생산성적이 함께 연계된 자료를 통하여 컨설팅 하는 것이 효과

적이다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1) 양돈장의 다중환경센서 정보와 생산성에 대한 정보의 연계 분석

2) 양돈장의 다중환경센서 정보의 실시간 진단을 통한 문제점 도출 및 개선방안 제시 자가진



단 프로그램 개발

3) 양돈장의 자가진단 산출 개선방안에 따른 환경제어 프로그램 개발

Ⅳ. 연구개발결과

1) 다중환경 센서에 의한 환경정보의 모니터링 시스템 개발

2) 다중환경 센서 정보의 적정성 자가진단 시스템 개발

3) 다중환경 측정정보의 문제도출시 제어를 위한 권장기준 제시 시스템 개발

Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

본 연구 사업을 통하여 얻은 연구성과는 다중환경 모니터링을 통한 돈사 환경관리가 온

도에 의존하는 기존방식 보다는 돼지의 생산성을 높일 수 있도록 관리가 가능하다는 것을

입증하였다.다중환경 측정정보의 효율적인 분석과 적정환경 도출을 위한 알고리즘을 개발하

여 축산의 문제점과 수준을 계산할 수 있는 시스템을 개발하였다.

이러한 시스템은 현장에서 콘트롤러와 합께 접목되어 운영되면 많은 농장의 생산성 개선

과 에너지 효율적인 관리가 가능할 것으로 보인다.

향후 추가연구를 필요로 하는 부분은 다양한 현장에서의 경우를 초가하여 알고리즘과 제

어수준 도출의 정교화를 시킬 필요가 있으며 이를 통하여 상업화가 가능할 것으로 판단된

다.



SUMMARY

Recently, the RFID, GPA, sensor network technology is emerging as an aspect of digital convergence 

trends which is being rapidly evolving in the intelligent society. The technological feasibility for the various 

ubiquitous services is researching in numerous industries, but, in the agricultural field, the market of 

ubiquitous application service, technology adoption and commercialization have been delayed. In the 

agricultural field, the ubiquitous technologies could lead to huge change in the conventional surroundings such 

as growth environment of livestock, crop cultivation and harvest. In this report, we develop an integrated 

control and self-diagnosis system based on multi-sensor for optimizing of pig keeping environment. This 

system is consisted multiple sensors to collect information from physical phenomenon such as luminance,  

humidity, temperature, wind speed, and gas. And, this system support to control the electric fan, ventilation 

fan, warm air circulator, etc.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

(1) 경제적-산업적 중요성

양돈장 다중환경센서 관리시스템을 통하여 국가적인 차원에서 국내 양돈장의 축사시설에 대

한 신축보다는 기존시설의 효율적인 모델링을 실시하여 활용할 수 있도록 하는 것이 필요하며, 

돈사의 모델링 방안 도출 및 모델링 추진 효과를 정확하게 모니터링 함으로서 축사개선 투자

비용을 효율적으로 활용할 수 있다.

양돈장 다중환경센서 관리시스템을 활용하여 소모성 질병 및 호흡기 질병이 감소할 경우, 

항생제 투여량의 감소를 통한 안전한 축산물 생산에 기여하고 농장의 생산비 절감을 이룰 수 

있다. 

현재 양돈현장에서는 환경관리 부족과 부적합 환경시설 운영에 따가. 연구개발대상 기술의 

경제적․산업적 중요성 및 연구개발의 필요성

라 비용의 중복투자와 역효과가 발생하는 사례가 상당수 발생하고 있어 양돈장 다중환경센

서 관리시스템을 활용하여 양돈장의 폐사율의 감소, 성장지연 해소, 일당증체 개선 등의 효과

를 통해 농장의 생산성 향상과 경쟁력 확보에 중요한 역할을 할 수 있다. 

 

(2) 연구개발의 필요성

최근 국내 양돈장의 소모성질병 및 호흡기 질병 발생에 따른 폐사와 성장지연의 문제가 심

각한 수준으로 다양한 수의적인 대책을 통하여 개선하고자 노력하고 있으나, 개선의 결과는 농

장별로 많은 차이를 보이고 있다. 질병치료에 의한 개선의 노력은 농장의 근원적인 발병원인을 

제거하고 관리하지 못하여 재발하는 경우가 빈번히 발생하고 있다. 사양관리 개선을 통한 사육

흐름의 체계화와 환경제어를 통한 환경의 최적화를 실시 할 경우, 양돈장의 성적이 개선되고 

지속적으로 효과를 얻고 있다.

국내 양돈산업은 소고기 수입개방, 한미 FTA 체결, 생산자재 가격의 상승, 소모성 질병 등 

많은 어려움에 직면하고 있어, 생산성의 향상을 통한 원가절감과 경쟁력 강화가 필수적이다. 

양돈장의 현장 컨설팅 사례에서 환경개선 및 효율적인 환경제어를 활용함으로서 성적개선 

실증사례가 다수 보고되고 있다. 그럼에도 불구하고 양돈장에서 빠르게 접목하거나 활용하지 
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못하는 이유는 지속적이고 신속한 돈사의 환경정보를 수집할 수 없고 수집된 환경정보를 분석

하여 문제예측과 개선방안을 도출하는 전문지식이 부족하기 때문이다.

환경관련 컨설턴트의 조언에 따라 개선하는 농장의 경우에도 지속적으로 컨설턴트로부터 필

요할 때 조언을 얻기가 쉽지 않으며, 환경 컨설턴트도 일시적인 측정정보를 통한 조언 보다는 

연속적인 정보와 생산성적이 함께 연계된 자료를 통하여 컨설팅 하는 것이 효과적이다. 

이러한 환경 컨설턴트의 역할에 해당하는 상당부분의 기능을 양돈장 다중환경 센서 시스템

에 구축함으로서 양돈장의 효율적인 운영에 효과적이며 현장적용의 편이성을 가질 수 있다.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 국외 기술개발 현황

세계에서는 사양관리 전산개발업체, 환경제어 시설업체 및 계열화 기업체를 중심으로 단편

적이던 환경제어 시설과 제어항목을 다양화하는 시도가 이루어지고 있으며, 환경관리 시설의

복합적인 제어장비를 개발하여 농장에 접목하고 있다. 농장 및 돈사의 환경정보를 중앙에서 모

니터링 하여 관리하는 시스템을 개발하여 적용하고 있다.

다양한 환경시설을 제어하고 있으나, 다중센서정보에 의하여 자동조절 되기보다는 온도, 풍

속과의 연관식을 조사하여 환경제어 시설간에 환기팬의 가동량과 입기구의 개폐간에 연계 적

용이 되도록 제어하고 있다.

그러나 양돈장의 돼지 생산성적을 반영하여 다중환경 센서정보를 활용하는 변경하고 설정하

는 것은 관리자의 역할로 자동화 되지 못하고 있다.

미국은 NCO/NITRD(National Coordination Office for Networking and Information

Technology Research and Development)을 통해 ICT 프로젝트를 추진 중에 있다. 2009년에

High End Computing Infrastructure & Applications 등 8개 분야에 3,548백만 달러를 투입할

것이며, Cyber Security and Information Assurance, Large Scale Networking, Software

Design and Productivity 등 3개 분야에서 assured access, jamming-resistant, robust, secure,

dynamic, mobile을 만족하는 센서 네트워크 기술 개발을 요구하고 있다. MIT와 UCC, P&G

등 현재 75개 협력사가 공동으로 참여하는‘Auto-ID’프로젝트를 통해 ’Smart Tag’를 각종 상품

에 부착하여 사물을 지능화하고 사물 간 또는 기업 및 소비자와의 커뮤니케이션을 통해 자동

화된 공급망 관리시스템(SCM) 개발하였으며, 특히 MIT MediaLab은 ‘생각하는 사물’프로젝트

의 범위를 확장하여 ‘인간의 중요한 가치 향상을 위해서 컴퓨터 능력을 활용하는 것’으로 비전

을 변경하고 29개 세부 프로젝트 과제를 진행하고 있다. 미국 국립과학재단(NSF)은 새로운 센

서의 개념 및 디자인 개발과 센서 네트워크 환경에 초점을 맞추어 연구개발을 추진 중에 있으

며, UCLA CENS(Center for Embedded Networked Sensing)의 임베디드형 센서 네트워크의

기술 개발과 응용분야 연구에 자금을 지원하고 있다. 지원하고 있는 과제에는 "Integrated

Smart-Sensor Networking Aqueous Environment", "Architectures and Design Methodologies

for Secure Low-Power Embedded Systems", "Toward a Petabyte Storage Infrastructure",

"Ad Hoc Wireless Networks Utilizing Multi-Rate and Power-Save Capabilities", "MAC

Protocols Specific for Sensor Networks", "Technologies for Sensor-based Wireless of Toys

for Smart Developmental Problem-solving Environment", "Collaborative Information
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Processing of Distributed Sensor Networks for Manufacturing Quality Improvement",

"Intelligent Sensor Motes for Vertical Seismic Arrays", "A Simulation-based Test Bed for

Networked Sensors in Surface Transportation Systems", "A Real-Time National GPS

Network for Atmospheric Research", "Ocean Observing System Infrastructure", "Secure

Data Distribution and Access in Large Sensor Networks", "Network Support for Distributed

Sensing Applications", "Distributed Learning in Sensor Networks", "Water security

Network: Sensors and Control" 등이 있으며, 혁신적인 아키텍처, 알고리즘, 프로토콜, 센서 네

트워크 프로그래밍, 하드웨어/소프트웨어, 프라이버시/시큐리티, 무선 네트워크 프로그램, 네트

워크 관리, 구조 , 미들웨어 등을 연구하고 있다. 국방부고등연구계획국(DARPA)은 NIST와 함

께 대학연구소와 민간기업에 Connectionless 센서 네트워크의 에너지소비 최소화, Edge

Network의 상황-인지 프로토콜 기술, 100 Tbps 대역폭 이상의 자동 데이터 라우트 등의 유비

쿼터스 컴퓨팅 프로젝트에 연구를 지원하고 있으며, 확장기능정보기반(SII: Scalable

Information Infrastructure) 프로젝트를 추진하고 있다. NIST는 상호운영과 통합을 위한 센서

인터페이싱과 네트워킹, 사이버 안보, Ad-hoc 무선 센서 네트워크의 보안에 대한 연구개발을

추진 중에 있다.

유럽의 IST에서는 Pervasive, Trusted, Cognitive, Environmental Sustainable WSN 관련

FP7 ICT 프로젝트를 추진하고 있으며, 2007~2013년에 걸쳐 2,021백만 Euro를 ‘The network

of the future’, ‘Cognitive systems, interaction, robotics’, ‘ Networked embedded and control

systems’, ‘ ICT for cooperative systems’, ‘Accessible and inclusive ICT’등 31개 연구 분야에

투입할 예정이다. 그리고 로봇, 인공지능 시스템과 센서 네트워크 연동, 객체간 자발적 협동을

위한 WSN, 대규모 분산 복잡계 제어를 위한 WSN, zero-accident 지능형 자동차를 위한

WSN, 환경 관리 및 에너지 관리를 위한 WSN 연구 과제를 수행 중에 있다. Ubiquitous

Communication, Ubiquitous Computing, Intelligent Interface 기술이 통합된 Ambient

Intelligence 기술 연구는 FP6에서 Networked Home Environment를 위한 Amigo 프로젝트를

수행하였고, FP7에서 보다 실제적인 Ambient Assisted Living 프로젝트를 수행하고 있다. ITS

에서는 ETPs(European Technology Platform)을 구축하여 유럽 각국의 전문기관, 연구소, 기업

들이 참여하여 연구 투자확대와 기술선도를 목적으로 Artemis(Advanced Research and

Technology for Embedded Intelligence and Systems), eMobility, ENIAC(European

Nanoelectronics Initiative Advisory Council), EUROP, ISI, NESSI, NEM(Networked and

Electronic Media), Photoncs21 등을 형성하고 있다.

일본은 e-Japan II 전략을 통한 유비쿼터스 환경실현을 목표로, 차세대 IT기반 네트워크 기

반확보의 일환으로 센서와 소자기술을 활용한 유비쿼터스 컴퓨팅 기술개발 전략을 추진하고
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있으며, 특히 2008년까지 범아시아권의 IPv6 등 유비쿼터스 네트워크 환경 구축을 추진하고 있

다. 일본 총무성을 중심으로 센서네트워크 관련 기술개발 및 비즈니스 모델을 개발 중이며, 센

서 네트워크의 요소기술을 센서노드, 네트워크, 상위 응용으로 크게 분류하고 이와 관련한 기

술개발 정책에 대한 로드맵을 마련하여 추진하고 있으며, 일본 총무성에서는 센서 네트워크 기

술이 사회의 안전·안심, 생활에서의 쾌적성·여유의 향상, 생산·업무의 효율화 등에 이바지하는

것으로 보고 안전·안심, 쾌적·여유·오락, 최적·효율의 3가지 축을 중심으로 응용서비스 분야를

13개로 분류하고 이와 관련한 기술과제를 진행 중에 있다.

제 2 절 국내 기술개발 현황

국내에서 양돈장의 시설 및 제어개념은 사료자동급이, 자동급수, 자동분뇨처리 등에 대한 자

동화 시설이 주를 이루고 있으며, 환경제어 분야는 환기팬, 보온 등에 대한 자동화 시설이 보

편적인 상황이다. 현장에서는 환경제어를 위한 항목으로 온도를 변수로 활용하고 있는 수준이

며, 연구수준에서는 돈사면적, 환기방식, 환기팬의 가동량에 따라 온도, 습도, 풍속, 가스의 수

치가 어떻게 변화되는지에 대한 연구가 이루어지고 있다.

그림 2.1 제주도의 u-IT 신기술 기반 양돈 HACCP 시스템

온도, 습도, 풍속, 가스 등의 다중환경센서 정보에 의하여 환기제어 방식, 환기팬의 가동량,

보온등의 가동여부, 입기구의 개폐여부를 조절하여 환경을 제어하고, 제어결과에 따른 생산성

적(육성성적)의 변화상황을 수집하여 양돈농가가 직접 자가진단을 할 수 있는 시스템 개발에
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대한 연구는 이루어지고 있지 않는 상황이다.

제주특별자치도 주관으로 아시아나IDT와 신세계아이앤씨, CS, 인포마인드, 나인웍스 컨소시

엄은 u-IT 신기술 기반 양돈 HACCP 시스템 구축 프로젝트를 수행하였다. 질병예방을 위한

생산단계 생장환경(온도, 습도,암모니아등) 모니터링, 위해요소관리(CCP) 및 RFID를 이용한 모

돈 개체관리와 생산 이력관리를 중점으로 시행하고 양돈 농가로부터 도축장, 가공공장, 백화점,

FCG 인증전문식당 등 소비자에 이르는 모든 단계에 RFID 시스템을 구축하여 소비자가 안심

하고 먹을 수 있는 식품 공급 시스템을 구축하였다.

그림 2.2 이지팜의 u-포크 안전/안심 시스템

이 사업은 이지팜과 다운컨소시엄이 사업을 수행했으며, 소비자가 안심하고 먹거리를 구매

할 수 있도록 돼지 사육, 질병/방역 관리, 도축～판매 등 전과정의 돼지고기 생산이력정보 관

리를 통하여 안전한 돈육(저항생제)을 제공하는데 목적을 두고 있다.돈사 환경제어, 양돈 사양

관리 시스템, 도축추적정보/육가공 추적정보 시스템, 이력정보 시스템을 구축했다.

환경적인 특성으로 인해 돈사 습도가 30% 이하로 떨어지면 공기가 건조해 돼지들이 호흡기

질병을 유발하는 사례가 빈번하게 발생하므로 이를 방지하기 위해 USN, 인터넷 CCTV 등을

통해 온도, 이산화탄소 등을 실시간 측정, 긴급상황 발생시(13도 이하, 4,000ppm이상) SMS 서

비스를 제공하도록 시스템을 설계했다.
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양돈 사양관리 시스템은 돼지 귀에 RFID 태그를부착해 개체 사료 섭취량, 체중정보 관리와

RF형사료 자동 급이기를 도입하여, 갑작스런 체중변화또는 사료급여량의 변화를 통해 질병을

조기 진단해 관리할 수 있다.도축 추적정보/육가공 추적정보 시스템을 구축해농장출하 돼지 단

위와 도축장의 도축번호와 연계된정보와 가공정보를 u-포크 안전/안심 시스템에 전송토록 했

다. 소비자는 판매장의 RFID 리더기를 통해이력정보 현장조회가 가능하고, 별도로 인터넷을

이용하여 이력정보를 조회함으로써 돈육의 상세 이력정보를 확인할 수 있다.

그림 2.3 이지팜의 양돈 이력정보 시스템

이 사업은 경상남도와 부경양돈농협을 중심으로실시되었다. USN, CCTV를 활용하여 돼지

축사의온·습도, 이산화탄소, 산소농도 등의 측정 및 돈사상황을 모니터링하고, 환풍기 제어 등

을 통해 최적의 돈사 환경을 조성하고, RFID 기술을 활용한 돼지개체의 사료(횟수, 량)와 음수

(횟수, 량), 체중 정보 등을 활용한 질병예찰 및 균일돈의 성장관리 시스템을 구축하는데 목적

을 두고 있다.

돼지를 RFID 리더기가 부착된 선별기에 통과시켜 체중을 측정하여, 체중별로 무거운 칸과

가벼운칸으로 선별한 후 돼지 개체에 RFID 태그를 부착하여 사육하며, 실시간으로 돼지의 체

중정보를 측정하여 서버로 전송하고, 이 데이터를 바탕으로 균일돈 사육을 실시한다. 출하 가

능한 검정 돈을 육안으로 선발할 경우,정확한 체중별 선별이 불가능해 표준 대비 과체중이나

미달체중의 돼지개체가 선별되는 경우가 많았다.
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그림 2.4 경상남도 u-포크 균일돈 성장관리 시스템

유비쿼터스 농업환경에서의 돈사 통합관리 시스템에 대한 연구가 순천대학교에서 있었다.

이 시스템에서는 돈사에는 USN 환경 센서들로 구성한다. 이 센서들은 돈사 내부의 USN 센서

게이트웨이를 포함하여 환경제어장치들과 함께 무선 네트워크를 형성하게 된다. 이 센서들은

각각 온도, 습도, 조도, 암모니아 가스의 정도를 감지하며 일정 주기로 센서에서 검출한 측정치

를 돈사 관리 장치로 전송한다. 또한 돈사 관리 장치의 통제로 센서와 연결된 환경제어장치를

조절함으로서 돈사 내부의 생육 환경을 쾌적하게 조절한다.

돈사 내부의 24시간 영상 감시를 위하여 IP 기반의 감시 카메라를 설치하였다. 이 카메라는

24시간 돈사 내부를 감시하고 녹화함으로써 도난이나 사고 등의 발생 시 원인규명을 위해 사

용되거나, 현재 돈사 상태를 실시간으로 확인하기 위하여 사용한다. 촬영된 영상은 돈사 관리

서버로 전송되고 돈사 ID및 카메라 번호 등으로 분류되어 데이터베이스에 저장된다.

돈사로부터 전달되는 스트림 형태의 환경측정 데이터는 parsing되어 데이터베이스에 저장된

다. 동시에 해당 돈사를 관리하는 관리자에게 전송되어 관리자가 환경변화를 실시간으로 인지

할 수 있다. 돈사의 환경상태를 보정하는 과정은 2가지로 나뉜다. 첫 번째는 지정된 환경 기준

데이터를 기준으로 자동으로 시스템에서 환경상태를 제어하는 것이 고, 두 번째는 관리자의 필

요에 따라 직접 시스템을 제어하는 것이다.

u-돈사 통합관리 시스템의 축사 환경 제어 의사결정 방식은 다음과 같이 구성된다. 첫째, 매

일 정해진 데이터를 측정하여 수집하고 둘째, 예상치 못한 이상 동작을 수집하는 부분과 셋째,
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시행착오 수정 접근 방식을 통한 제어기기 의사결정을 지원해 주는 부분으로 구성된다. 이는

관리자의 제어 패턴을 학습하였다가 환경 기준 데이터에 피드백시켜 향후 자동 환경상태 제어

모드에 적용하는 것이다.

그림 2.5 순천대학교 유비쿼터스 농업환경에서의 돈사 통합관리 시스템
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제 3 절  국내․외의 기술 개발 요약

연구수행 기관 기술 개발의 내용 연구개발성과의 활용현황

(주)씨엠
임베디드 기반의 센서네트워크를
이용한 산불감시 모니터링 시스템

무선 센서 네트워크를 이용하여

산불을 감시하여 적절하게 대처

하는 데 활용되고 있음.

순천대학교 u-농업 IT
응용 연구센터

센서 노드를 이용한 토양관리 u-농

업 응용 기술 연구

무선 센서 네트워크 기술을 비닐

하우스, 농장 등에 적용하여 토

양과 생태를 지속적으로 감시하

여 농작물의 생산성을 향상하는

데 활용되고 있음.

클락슨 대학(Clarkson
University)의 케롭

자노얀(Kerop Janoyan)
교수 연구팀

뉴욕 주내에 있는 교량들의 안전

점검을 위한 무선 센서 기반의 교

량 모니터링 시스템 구축

교량에서 센서 네트워크를 구축

하여 차량에 따른 교량의 부하를

측정하여 교량 안전을 보장하는

데 활용되고 있음.

삼성SDS

집중 호우 시 수위를 관리하고 수

질센서를 설치, 오염물질 유입을 미

리 감지

강, 하천 등에 센서 네트워크를

구축하여 유량과 오염도를 측정

하여 하천의 생태계를 효과적으

로 보존하는 데 활용함.
한국정보사회진흥원

( USN 기반의 제주

연안 해양환경 정보

수집 시스템 구축 )

제주도 해안의 부표에 센서노드를

설치하여 해안가에 센선 네트워크

를 구축하고, 온도, 염분 등의 해양

상황 정보를 수집하여 모니터링함.

제주도 해안에 무선 센서 네트워

크를 구축하여 해양 생태계를 감

시하여 양식이나 해양의 오염도

를 감시하는 활용되고 있음.

마이크로소프트 사

(센서맵)

무선 센서 네트워크 기반의 센싱

정보와 교통정보, 지역 정보, 환경

정보 등을 모니터링함.

도로 주위에 센서 네트워크를 구

축하여 교통 부하를 측정하여 트

래픽 분산에 활용하고 더불어 도

로 상태를 감시하여 안전한 운전

을 지원하는 데 활용되고 있음.

제주대학교와

한국정보통신대학교

( KOREN망을 활용한

전국적 규모의 USN

망구축 및 응용기술

연구)

KOREN 기반의 무선 센서 네트워

크를 한라산과 제주대학교에 구축

하여 온도, 풍량, 습도 등의 정보를

수집하고, 센서 네트워크 기반의

IPv4와 IPv6 연동, 내구성이 강한

센서 노드, 센서 네트워크 관리 등

의 기술을 연구함.

한라산을 비롯한 산에서 태풍,

산불, 지진 등의 재난이 발생할

경우 대처하는 데 활용됨.

제주도와

한국정보사회진흥원

( u-Fishfarm 사업)

무선 센서 네트워크를 넙치 양식장

에 적용하여 양식장의 온도, 광, 염

도 등의 상황 정보를 수집하고 모

니터링함.

양식 어류를 효과적으로 증식하

는 데 활용되고 있음.
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연구수행 기관 선행연구내용 선행연구결과

애니인포넷
한국돼지사양표준 프로그램전산화

( 농촌진흥청 )

한국돼지사양표준 전산 프로그램

개발

애니인포넷

돼지환경변수에 따른 성장추정

프로그램 전산화

( (주)선진 )

돼지성장 추정진단 프로그램 개발

애니인포넷

양돈장 환기 자가진단 프로그램

전산화

( 농협중앙회 )

양돈장 환기 자가진단 프로그램 개

발

영농조합법인

탐라유통

감귤먹인 돼지고기 생산 시험

( 제주대학교 )

감귤먹인 돼지고기 생산성적 실험

자료 작성

제주대학교
KOREN망을 활용한 전국적 규모의

USN 망구축 및 응용기술 연구

KOREN 기반의 무선 센서 네트워

크를 한라산과 제주대학교에 구축

하여 온도, 풍량, 습도 등의 정보를

수집하고, 센서 네트워크 기반의

IPv4와 IPv6 연동, 내구성이 강한

센서 노드, 센서 네트워크 관리 등

의 기술을 연구함.
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제 3 장   연구개발 수행 내용 및 결과

제 1 절 다중 센싱 정보 기반의 양돈 환경 자가진단 및 조절 알고리즘 

양돈장에서 환경을 자가 진단하기 위해서는 다중 센서 네트워크에서 얻어진 센싱 데이터를

토대로 양돈 실시간 환경 정보를 도출하고, 생산 정보에서 획득한 적절한 기준 정보를 바탕으

로 양돈 환경 상태를 진단하거나 판단한다. 더불어 양돈장 환경 정보와 자가진단 결과를 토대

로 적합한 환경이 될 수 있도록 조절이 요구된다. 본 절에서는 양돈 환경 자가 진단과 조절 알

고리즘을 개발하고, 이들 프로그램을 설계하고 구현한다.

1. 다중 센싱 정보 기반의 양돈 환경 자가진단 알고리즘

수집된 다중 센싱 데이터 기반의 양돈 환경 자가 진단을 수행하기 위해서는 알고리즘이 필

요하다. 그림 3.1에서 양돈 환경 자가 진단 알고리즘의 순서도를 보여주고 있다. 양돈 환경 자

가 진단 알고리즘은 먼저 사용자가 자가진단을 하기 위해서 필요한 각 센서별 허용 가능한 기

준값을 입력한다. 이를 토대로 사용자가 입력한 센서 기준값과 가동률의 증감 값을 토대로 실

세 수집된 센싱 데이터 값과 비교하여 정상유무를 판단한다. 수집된 센싱 데이터는 데이터베이

스로부터 읽어 순차적으로 처리하기 위해 큐에 저장하고, 센서 종류 별로 각 데이터별로 큐에

서 읽어 처리한다.

양돈 환경 자가 진단 알고리즘에서는 센서 종류에 따라서 환경을 조절하는 판단 기준이 달

라지는데, 온도, 습도, 조도, 암모니아, 이산화탄소, 가스 등의 다중 센서로부터 획득한 데이터

는 양돈 환경 상태를 파악하는 데 사용되는 데 특히 환풍기의 조절을 위한 자가 진단에 이용

된다. 또한 그 이외에 풍량, 풍속, 산소 등의 다중 센서로부터 얻어진 데이터는 창문 개폐기를

조절하여 환경을 조성할 수 있다. 환경 자가 진단 알고리즘은 큐에서 읽은 현재 센싱 데이터

값과 사용자가 입력한 기준값을 비교하여 허용 범위 내에 있는지를 판단하여 기준값 이상의

센싱 데이터를 발견할 경우 비정상임을 감지하여 이벤트를 발생한다. 마지막 센싱 데이터를 읽

을 때까지 알고리즘이 수행되어 종료한다.
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그림 3.1 다중 센싱 정보 기반의 양돈 환경 자가 진단 순서도

2. 다중 센싱 정보 기반의 양돈 환경 조절 알고리즘

양돈 환경에서 다양한 센싱 정보를 기반으로 최적의 환경을 제공하기 위해 환경 조절 알고

리즘이 요구되며, 그림 3.2는 양돈 환경 조절 알고리즘의 순서도를 보여주고 있다. 양돈 환경

조절 알고리즘은 환경 자가진단 알고리즘에서 수행한 결과를 토대로 센싱 데이터 중에 사용자

가 미리 설정한 기준치 최소 값과 최대 값을 비교하여 정상적이지 않은 센싱 데이터를 검출한

다. 예를 들어 온도가 급격하게 오르거나 낮을 경우, 이산화탄소량이 많아 질 경우 등의 양돈

사에 환경이 변화할 경우 적당한 환경으로 맞춰주기 위해서 가동률의 정도를 판단하여 그 결

과를 사용자에게 알려 양돈사가 적당한 환경을 유지 할 수 있도록 한다. 그림 3.2에서 보는 바

와 같이 먼저 센싱 데이터를 받아오면서, 기준치 최소값과 최대값, 초기 설정 가동률 값과 현

재 가동률 값, 사용자가 설정한 가동률 증가 변화값 등을 함수 인자로 받아서 현재 센싱 데이

터 값이 기준치의 최대값보다 클 때와 최소값보다 작을 때, 또 그 중간값일 때로 3가지 경우로

나누어서 처리를 한다. 또한 현재의 센싱된 값이 기준치의 최대값보다 크면서 이전 값과 비교



- 14 -

하여 이전 값보다 클 경우에는 현재 가동되는 범위보다 더 큰 값으로 동작시킬 필요가 있다고

판단하여 현재 가동률의 값을 미리 설정한 증가 가변치 만큼 증가시킨다.

그림 3.2 양돈 환경 조절 알고리즘 순서도

그리고 이전 값보다 작을 경우에는 그 반대로 가변치 만큼 현재 가동률에서 감소시키게 된

다. 마찬가지로 추출된 센싱 데이터 값이 기준치의 최소값보다 작을 경우에도 이전 데이터와

비교를 하여 양돈사의 환경 조절을 위한 현재 가동률을 판단한다. 기준치의 최대 값과 최소 값

으로 분리하고 이중으로 이전 값과도 비교함으로써 현재 가동률이 급격히 변화하는 것을 방지
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하고, 조금 더 정확하게 제어 장치 조절률을 판단하도록 한다.

센싱 데이터에 따른 제어 장치 조절 함수( )

{

If ( 습도, 온도, 조도, 암모니아, CO2, 가스 센서일 때 )

양돈 환경 조절 함수 1(기준값 최대, 기준값 최소, 현재 센서

값, 이전 센서값, 현재 가동률, 초기 가동률, 증감값);

Else If ( 풍량, 풍속, 산소 센서일 때 )

양돈 환경 2 조절 함수 2(기준값 최대, 기준값 최소, 현재

센서값, 이전 센서값, 현재 가동률, 초기 가동률, 증감값);

}

그림 3.3 센싱 데이터에 따른 제어 장치 조절 알고리즘의 의사 코드
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양돈 환경 조절 함수(기준값 최대, 기준값 최소, 현재 센서값, 이전 센서

값, 현재 가동률, 초기 가동률, 증감값)

{

If ( 현재 값이 최대 값 보다 클 때 )

If ( 이전 값이 최소 값 보다 작고, 현재 값이 최대 값 보다 클 때 )

현재 가동률 = 초기 가동률

If ( 현재 값이 이전 값보다 클 때 )

현재 가동률 + 증가 값

If ( 현재 값이 이전 값보다 작을 때)

현재 가동률 - 감소 값

If ( 현재 값이 최소 값 보다 작을 때 )

If ( 이전 값이 최대 값 보다 크고, 현재 값이 최소 값 보다 작을

때)

현재 가동률 = 초기 가동률

If ( 현재 값이 이전 값 보다 작을 때 )

현재 가동률 - 감소 값

If ( 현재 값이 이전 값 보다 클 때 )

현재 가동률 + 증가 값

If ( 현재 값이 최소 값 보다 크고, 최대 값 보다 작을 때 )

현재 가동률 = 초기 가동률

}

그림 3.4 기준값과 현재 센서값, 이전 센서값에 따른 양돈 환경 조절 의사코드
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제 2 절 양돈 환경 자가진단 및 조절 프로그램 설계

본 절에서는 제안된 양동 환경 자가 진단 및 조절 알고리즘을 바탕으로 프로그램을 설계한

다. 먼저 센싱 데이터를 수신하고, 양돈 환경 자가 진단을 위한 정상 범위를 설정한다. 그리고

양돈 환경 조절을 위해 센싱 데이터를 처리한다.

그림 3.5 센싱 데이터 수신 모듈 구조도

1. 센싱 데이터 수신 모듈

센싱 데이터를 수신하는 모듈의 구조도는 그림 3.5이다. 데이터베이스 연결 모듈과 인터페

이스 모듈을 이용하여 데이터베이스에 연결하고, 이 데이터베이스 내의 SensorInformation 테

이블과 SensorData 테이블의 내용을 토대로 센싱 데이터를 수신한다. 수신한 센싱 데이터들은

별도의 SensorData 클래스 자료형을 이용하여 상위 응용 상의 기억 공간에 저장한다. 센싱 데

이터들을 저장할 때는 큐를 이용하여 수신되는 SensorData 객체(object)를 저장하고, 순차 처

리한다. 큐에 쌓여 있는 데이터들을 이용하여 수신함과 동시에 화면에 도시할 수 있도록 한다.
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그림 3.6 센싱 데이터 수신 모듈의 흐름도

그림 3.6은 센싱 데이터를 수신하는 과정을 보여주는 흐름도이다. 먼저 해당 데이터베이스

를 접속하기 위하여 데이터베이스의 정보를 입력하고, 메인화면에서 Start Receive 버튼을 누

르면 쓰레드가 동작하면서 SensorData 테이블에서 한 줄씩 센싱 데이터를 수신한다. 수신되는

센싱 데이터는 SensorData 객체를 통하여 큐에 순차적으로 저장한다. 이 데이터베이스로부터

센싱 데이터를 순차적으로 읽어오면서 저장하고, 데이터를 가동률을 판단하기 위해 전달한다.

마지막으로 센싱 데이터를 다 읽을 때 까지 반복하다가 종료한다.
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그림 3.7 환경 자가 진단을 위한 정상 범위 설정 모듈의 구조도

2. 양돈 환경 자가 진단을 위한 정상 범위 설정 모듈

양돈 환경 자가 진단을 위한 기준치를 설정하는 모듈을 통해 사용자가 입력한 값을 이용하

여 양돈 환경 자가 진단을 위한 기준치를 설정한다. 자가 진단 기준치는 최대값 (Max Value),

최소값 (Min Value)로 구성되며, 이는 센싱 데이터의 범위를 지정한다. 여기서 가동률 가변치

는 센싱 데이터가 판단 기준치에 의해 가동률을 변화시키는 정도를 말한다. 가동률 가변치는

증감값(Increase Value), 감소값(Decrease Value)으로 가동률의 증가 수치와 감소량을 설정한

다. 그림 3.7에서 보는바와 같이 양돈 환경 자가 진단 범위 설정 모듈에서는 판단 기준치와 가

동률 가변치를 입력하거나 수정할 수 있다.

양돈 환경 자가 진단 범위 설정 모듈의 데이터 흐름도는 그림 3.8과 같다. 그림 3.8에서 보

는 바와 같이 먼저 기준치 입력을 위하여 기준치 입력 폼을 로드한다. 폼은 사용자가 입력할

수 있도록 화면 구성이 되어 있는 프로그램으로써 사용자는 각 값들의 기준치를 입력하고 확

인할 수 있도록 설계한다. 정상적으로 입력이 완료 되면 기준치를 저장한다. 또한 기준치 입력

과 함께 가동률의 변화 값인 가변치를 입력하고 확인하여 저장하는 흐름으로 모듈을 설계한다.
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그림 3.8 환경 자가 진단을 위한 정상 범위 설정 데이터 흐름도

3. 양돈 환경 조절을 위한 센싱 데이터 처리 모듈

양돈 환경 조절을 위한 센싱 데이터 처리 모듈의 구조는 그림 3.9와 같다. 먼저 센싱 데이

터 수신 모듈에서 큐에 저장한 SensorData 객체를 추출한다. 또한 가동률의 증감치를 판단하

기 위해 추출한 데이터와 같은 종류의 이전 데이터를 한번 더 추출한다. 이렇게 큐에서 추출된

센싱 데이터를 가지고 현재 데이터, 이전 데이터, 기준치, 가변치, 현재 가동률를 이용하여 현

재 가동률을 다시 계산한다. 계산된 현재 가동률을 바탕으로 다시 최대 가동률과 최저 가동률

을 계산하여 가동률의 변화율을 결정한다. 마지막으로 처리된 현재 가동률, 최대 가동률, 최저

가동률과 처리에 사용된 센싱 데이터의 정보를 사용자에게 도시화하여 정보를 사용자와 관리

자에게 제공할 수 있다.
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그림 3.9 양돈 환경 조절을 위한 센싱 데이터 처리 모듈의 구조도

그림 3.10 양돈 환경 자가 진단을 위한 데이터 처리 흐름도

양돈 환경 조절을 위한 데이터 처리 흐름은 그림 3.10과 같다. 먼저 StartProcess() 함수를
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실행하여 데이터 처리 스레드가 동작하여 센싱 데이터 처리를 시작한다. 데이터 처리를 위해

SensorData 객체를 큐로부터 추출하는 작업을 수행한다. 같은 종류의 이전 센싱 데이터가 있

으면 추출하고, 만약에 없으면 현재 객체의 정보를 저장하여 이후에 이전 센싱 데이터로 사용

하면서, 현재 센싱 데이터, 이전 센싱 데이터, 기준치, 가변치, 현재 가동률을 이용하여 현재 가

동률을 다시 계산하는 과정을 수행한다. 이 과정에서 산출된 현재 가동률 값을 토대로 최대 가

동률과 최저 가동률을 다시 계산한다. 마지막으로 처리된 현재 가동률, 최대 가동률, 최저 가동

률과 처리에 사용된 센싱 데이터의 정보를 도시화한다.

제 3 절 양돈 환경 자가진단 및 조절 프로그램 구현

양돈 환경 자가 진단 및 조절을 위해 앞 절의 설계에 따라 프로그램을 구현한다. 양돈 환경

자가 진단 및 조절 프로그램 프로그램의 주 화면은 그림 3.11과 같다.

그림 3.11 양돈 환경 자가 진단 및 조절 프로그램 주 화면

사용자 인터페이스는 센싱 데이터를 저장하여 두는 데이터베이스 연결하는 부분과 양돈 환

경 진단을 위한 정상 범위 설정 부분이 화면 좌측에 위치하고 있다. 그리고 우측 상단에는 데
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이터베이스로부터 센싱 데이터를 가져와서 양돈 환경 자가 진단을 위해 큐에 저장하는 과정을

사용자에게 도시하기 위한 컴포넌트가 있다. 그 하단에는 양돈 환경 자가 진단 결과를 보여주

는 컴포넌트가 있다. 센싱 데이터들을 적절한 기준 정보를 바탕으로 양돈 환경 자가 진단 알고

리즘에 의해 양돈 환경 상태를 진단하고 그 결과를 사용자에게 도시하는 부분이다. 마지막으로

하단에는 자가 진단 알고리즘에 의해 나온 결과를 바탕으로 다시 양돈 환경 조절 알고리즘을

수행하여 적절한 환경을 조절하기 위한 설정 정보값을 사용자에게 제공한다.

그림 3.12 센싱 데이터 수신 모듈의 클래스 및 메서드

1. 양돈 환경 자가 진단을 위한 센싱 데이터 수신 모듈 구현

그림 3.12는 센싱 데이터를 수신하는 모듈을 구현한 모듈의 클래스와 메서드를 나타내고 있

다. 데이터 수신 모듈은 clsDataReceive 클래스로 구성되어 있다. 메인 클래스에서

clsDataReceive 객체를 생성하여 사용하게 되고, clsDataReceive 클래스는 객체를 저장하기 위

한 SensorData 클래스를 사용하며, Queue와 스레드, 그 이외에 필요한 변수를 가지고 있다.

clsDataReceive 클래스는 스레드를 동작시키는 StartReceive함수와, 정지시키는 StopReceive함

수, 데이터를 가져오는 getData()함수가 있다.
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그림 3.13 센싱 데이터 수신 모듈 화면

그림 3.13은 센싱 데이터를 수신하는 모듈을 구현한 화면이다. 데이터베이스의 SensorData

테이블에서 값을 순차적으로 읽어 처리한다. 그리고 센서데이터 객체를 생성하고, SensorData

테이블의 한 릴레이션 정보를 저장한다. 이를 스레드를 통하여 계속하여 수신하고, 객체를 생

성하여 큐에 저장한다.

그림 3.14 양돈 환경 자가 진단 범위 설정 모듈의 클래스 및 메서드
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그림 3.15 양돈 환경 자가 진단을 위한 범위 설정 화면

2. 양돈 환경 자가 진단을 위한 정상 범위 설정 모듈 구현

양돈 환경 자가 진단을 위한 기준치 및 가변치를 설정하는 모듈의 클래스 및 메서드가 요

구된다. 그림 3.14는 양돈 환경 자가 진단 범위 설정 모듈의 클래스 및 메서드를 보여주고 있

다. FrmStandartValue 클래스는 입력폼으로써 기준치를 저장하기 위한 여러 가지 변수와 확인

을 위한 변수, 그리고 함수들로 이루어진다. FramVariableValue 클래스는 입력폼으로써 가변치

를 저장하기 위한 두 개의 변수와 함수들로 이루어진다. 메인 클래스에서 두 클래스의 객체를

생성하여 사용한다.

그림 3.15는 양돈 환경 자가 진단을 위한 각 센서 별 기준 값과 가동률 변화 값을 설정할

수 있는 모듈을 구현한 화면이다. 각 선서 별 기준 값인 최대값, 최소값을 설정한다. 또한 양

돈 환경 자가 진단 후 현재가동률의 변화량을 측정하는 증감값 설정을 위한 인터페이스를 통

합하여 한 번에 가동률 가변치인 증가 값(Increase Value)과 감소 값(Decrease Value)을 설정

한다.
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그림 3.16 양돈 환경 자가 진단을 위한 정상 범위 설정 확인 화면

양돈 환경 자가 진단을 위한 정상 범위 설정 모듈을 통해 설정하여 저장한 값들을 확인 할

수 있도록 별도의 확인 할 수 있는 정보 모듈을 그림 3.16과 같이 구현한다. 그림 하단에 보이

는 기준값 설정 버튼을 통해 다시 설정 값을 변경할 수 있고 저장하게 되면 그 값들을 반영하

여서 사용자에게 도시할 수 있도록 구현한다.



- 27 -

그림 3.17 양돈 환경 조절을 위한 데이터 처리 클래스 및 메서드

3. 양돈 환경 자가 진단을 위한 센싱 데이터 처리 모듈 구현

양돈 환경 조절을 위해 수집된 센싱 데이터의 처리가 필요하다. 그림 3.17은 구현한 센싱

데이터 처리 모듈의 클래스들과 변수 및 메서드들을 나타내고 있다. 주요처리를 담당하는

clsDataProcessor 클래스는 양돈 환경 조절을 위한 여러개의 변수와, 제어를 위한 변수, 그리고

여러개의 처리 함수로 구성되어 있다. 이 클래스에서 기준값(최대값과 최소값), 현재 센싱된

값, 이전 센싱 값, 현재 가동률의 값들을 이용하여 계산을 수행한 후에 현재의 가동률을 재설

정하는 클래스로 메인 폼에서 clsDataProcessor 객체를 만들어 사용한다. Form1 클래스는 사

용자에게 처리 결과를 도시하기 위한 클래스 모듈이다.

그림 3.18은 양돈 환경 자가 조절을 위한 센싱 데이터 처리 모듈을 구현한 화면이다. 센서

수신 모듈을 통해 큐에 저장된 센서데이터 객체를 추출하여 기준 값과 현재 센싱 값, 이전 센
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싱 값과 현재 가동률을 이용하여 계산한 후에 현재 가동률을 판단한다. 현재 센싱된 값과 판단

결과에 의해 산출된 현재 가동률의 값을 그림과 같이 도시하고 있다.

그림 3.18 양돈 환경 자가 조절을 위한 센싱 데이터 처리 화면

양돈 환경을 자가 조절을 위한 가동률을 판단하는 기준은 앞서 언급한 바와 같이 각 센서

종류에 따라 달라진다. 온도, 습도, 조도, 암모니아, 이산화탄소, 가스의 센싱 값을 이용하여 환

풍기의 가동률을 판단한다. 또 풍속, 풍량, 산소의 센싱 값을 이용하여 창문 개폐기의 가동률을

판단한다. 그림 3.19에서 보는 바와 같이 현재 가동률은 알고리즘에 의해 센싱 데이터에 따라

판단된 가동률의 값을 표시하고 있는데, 가동률 최대값은 최대로 올라갔던 가동률의 값을, 가

동률 최소값은 가장 낮은 가동률의 값을 표시하는데 최소값은 0이다. 향후 추가될 서비스를 위

해 난방기 여부와 메일 서비스, SMS 서비스는 예비로 남겨 두었다.

그림 3.19 양돈 환경 자가 조절 결과 화면

제 4 절 양돈 환경 실시간 모니터링을 위한 데이터베이스 구축

양돈 환경 실시간 모니터링 응용 프로그램을 통해 센서 노드를 추가하기 위한 모듈에서 관
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리자의 권한을 저장하는 데이터베이스 테이블이다. AI_Code는 테이블의 기본키로 식별 코드이

고 관리자의 이름과 비밀번호를 저장한다. 그림 4.1은 관리자 데이터베이스 스키마를 보여주고

있다.

그림 3.20 관리자 데이터베이스 스키마

그림 3.21 건물 정보 데이터베이스 스키마

그림 3.2는 관리되는 건물의 정보를 저장하는 데이터베이스이다. 실시간 양돈 환경 모니터

링 응용에서 지도 기반의 지도 이미지를 통해 센서의 상태를 제공할 수 있도록 하기 위해 각

건물의 대한 이름과 식별코드를 통해 분류할 수 있다. BI_Code는 기본키로 건물의 고유 분류

번호이고 BI_Name은 건물의 이름이다. 또한 건물 내부에 여러 층이 있을 경우를 대비하여

BI_Floor_Num 열을 만들어 구별할 수 있도록 하고, 응용에서 축소된 미니 이미지를 볼 수 있

도록 하기 위한 열을 설계한다.
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그림 3.22 지도 데이터베이스 스키마

그림 3.22는 지도 서비스를 하기 위한 지도 데이터를 저장하는 테이블의 스키마이다. 지도

의 이미지는 큰 이미지 그대로 저장하는 방식이 아닌 100 x 100 크기로 분할하여 저장한다.

하나의 원본이미지를 그대로 사용할 경우 이동하거나 확대 축소시 내부 처리를 위한 부하가

있기 때문에 지도 이미지를 읽어 들이는 속도와 처리 시간을 고려하여 작은 이미지 조각으로

분리하고 각 분할된 이미지의 시작 위치와 끝 위치를 저장하여 실시간 양돈 환경 모니터링 응

용에서 처리할 수 있도록 테이블을 설계한다.

그림 3.23 지도정보 데이터베이스 테이블 스키마

그림 3.23은 지도 데이터 테이블들을 관리하기 위하 지도정보 테이블의 스키마를 보여주고

있다. 실제적인 지도 데이터가 저장되는 테이블들의 이름과 퍼센트 크기 정보, 지도의 크기정

보와 함께 각 건물들의 지역 정보를 구분하기 위한 지역 구분 정보를 함께 관리할 수 있도록

데이터베이스를 설계한다.
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그림 3.24 노드정보 데이터베이스 테이블 스키마

그림 3.24는 환경 모니터링 응용에서 지도 위에 각 센서가 설치된 센서 노드의 정보를 저장

하는 테이블이다. 설치되는 센서 정보를 외래키로 센서 정보 테이블에서 참조하여 지도 위에

표시될 노드의 센서 정보와 실제 센서가 같은 정보를 참조하도록 매핑시키기 위해

NI_SI_Code 컬럼을 사용하고, 지도상에 표시될 위치정보 및 해당 노드의 이름, 부가 정보를 저

장할 수 있도록 데이터베이스 테이블을 설계한다.

그림 3.25 센서 정보 데이터베이스 테이블 스키마

센서 정보 테이블은 노드 정보와 실질적인 센서 데이터를 갖는 테이블을 연결하고 관리하

기 위한 테이블이다. 기본키로써 센서 분류 번호를 통해 설치된 각 센서들을 구분하고 센서가

설치된 건물의 장소 정보를 저장하기 위한 SI_Place 컬럼을 생성하고, 설치된 해당 센서의 종

류 정보를 저장하기 위한 컬럼을 두었다. 또 한 해당건물에서 센서가 설치된 위치정보 및 건물

정보 테이블과 연계를 위한 분류 코드를 저장할 수 있도록 테이블을 설계한다. 그림 3.25는 센

서 정보 데이터베이스 테이블 스키마를 보여주고 있다.
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그림 3.26 센서 데이터 테이블 스키마

그림 3.26은 센서 데이터 테이블 스키마를 보여주고 있다. 센서 데이터 테이블은 실질적으

로 수집되는 센서의 값을 저장하는 테이블이다. 센서 정보 테이블과 매핑을 위한 외래키로

SD_SI_Code 컬럼을 두고, 수집된 날짜와 시간을 저장하는 컬럼, 마지막으로 센서 값을 저장하

도록 설계한다. 어떤 센서 노드에서가 센서 정보는 그림 3.26과 같이 나타낸다.

제 5 절 실시간 양돈 환경 모니터링 응용 설계

그림 3.27은 양돈 환경 모니터링 응용 프로그램의 구성도를 보여주고 있다. 먼저 하단에 다

른 모듈에서 데이터베이스에 연결하여 데이터를 읽어 올 수 있도록 하기 위한 데이터베이스

연결 인터페이스 모듈이 구성되어 있다. 다음은 데이터베이스에 연결하기 위하 정보 및 테이블

정보, 컬럼 정보들의 속성을 파일로부터 읽을 수 있도록 하기 위한 모듈을 구성하고 있다. 다

음은 건물 선택 모듈로서 데이터베이스에서 건물 정보를 읽어서 사용자로 하여금 응용에서 서

비스 받고자 하는 건물을 선택하여 그 정보를 맵 로드 모듈로 넘겨준다. 맵 로드 모듈은 사용

자가 선택한 지역 정보를 바탕으로 해당하는 지역의 지도 데이터를 데이터베이스로부터 이미

지 데이터를 불러와서 응용을 통해 GIS 서비스를 제공한다. 또한 맵 로드 모듈은 각 건물에

설치된 센서 노드들의 정보를 함께 불러오게 하여 센서 노드들의 위치를 표시하고 센서 값을

볼 수 있도록 한다. 실질적인 센서 값은 센서 데이터 뷰 모듈을 통해 데이터를 읽어들이게 되

는데 이 모듈에서 정보창에 해당 센서 값을 매핑하여 사용자에게 전달한다. 관리자 모듈과 추

가 노드 모듈은 양돈 환경 모니터링을 통해 지도 상에서 센서 노드를 추가하는 기능을 수행하

기 위한 모듈로써 관리자 인증을 처리하는 모듈과 노드를 추가시키기 위한 모듈로 구성되어
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있다.

그림 3.27 양돈 환경 모니터링 응용 전체 구성도

다음으로 센서 데이터 통계 그래프 모듈은 데이터베이스에 저장된 센서 값을 날짜 별로 1

시간 단위로 통계 그래프를 볼 수 있도록 그래프를 제공하는 모듈이다. 또한 이 통계 그래프

모듈은 평균값뿐만 아니라 1시간동안에 최대값과 최소값도 함께 제공하도록 하고 있다. 그리고

센서 값 중 이전 값과 기준 값을 비교하여 차이가 많이 나는 데이터를 버리도록 하여 최대한

오차가 나지 않도록 처리한다. 그리고 또 그래프에서 어느 하 지점을 클릭하게 되면 1시간동안

에 센서 값을 모두 볼 수 있도록 테이블 형태로 제공하도록 모듈을 설계한다.



- 34 -

그림 3.28 양돈 환경 실시간 모니터링 맵 로드 순서도

양돈 환경 모니터링 응용에서 맵 로드 부분만을 나타내는 순서도는 그림 3.28이다. 데이터

베이스에 연결하여 사용자가 선택한 건물 지역에 따라 맵 이미지를 불러와서 분할된 이미지

조각들을 결합하여 맵을 보여준다. 맵 이동, 확대, 축소 등의 부가 기능을 처리하기 모듈을 사

용하여 이벤트 처리를 수행할 수 있다.
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그림 3.29 지도 이미지 로딩 구조도

그림 3.29는 양돈 환경 모니터링 응용에서 지도 이미지를 데이터베이스에서 읽어서 로드하

는 것을 나타내는 구조도이다. 맵 이미지 로더는 사용자가 선택한 건물 지역에 따라 데이터베

이스로부터 한번 읽어서 메모리에 저장하고, 모니터링 응용에서 보여주고, 그 이후에 맵 크기

변화, 이동할 경우에는 이동한 거리만큼을 계산하여 저장된 이미지를 이용하여 빠르게 사용자

에게 보여준다.

실시간 양돈 환경 모니터링 응용에서 맵을 로드 한 후에 센서가 장착된 노드를 보여주기

위한 순서도를 나타내는 그림 3.30이다. 먼저 맵이 로드 된 후에 설정된 건물 지역 정보에 따

라 해당하는 노드를 찾아서 화면에 표시한다. 또한 일정한 시간만큼 주기적으로 노드의 정보를

읽어 정보창을 통해 해당 센서 노드의 센서 값을 사용자에게 보여준다.
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그림 3.30 실시간 양돈 환경 모니터링 노드 부분 순서도

통계 그래프 모듈의 구조 설계는 그림 3.31에서 보는 바와 같다. 통계 그래프 모듈은 센싱

값의 통계 정보를 그래프로 표현하기 위해 먼저 데이터베이스 연결 인터페이스 모듈을 이용하

여 데이터베이스에 연결하여 센싱 값들을 읽어 오게 된다. 센싱 값을 읽어온 후 사용자가 현재

선택한 건물 지역, 센서 종류, 날짜에 따라 센서 값을 분류하고 그래프로 표현하기 위해 임시

로 기억장소에 센서 데이터를 저장하여 둔다. 이후 통계 그래프 모듈은 임시로 저장된 센서 값

중에 미리 설정된 센서별 기준 값 이하에 값을 버리도록 하여 오차를 줄이도록 하고, 시간당

평균 및 최소, 최대 값을 계산하여 센싱 값들을 저장하여 둔다. 마지막으로 사용자에게 그래프

로 도시하기 위한 그래프 뷰 클래스로 센싱 값들을 전달하여 사용자에게 도시할 수 있도록 설

계한다.
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그림 3.31 통계 그래프 처리 모듈 설계

그림 3.32는 통계 그래프 모듈에서 사용자에게 그래프로 도시하는 과정을 나타내는 순서도

를 설계한 것이다. 데이터베이스에서 센싱 값을 읽어오고 나서 평균, 최소, 최대 값을 계산한

후에 그래프를 도시하는 모듈로 센싱 값을 넘겨준다. 이후 그래프를 도시하는 뷰 모듈은 그래

프의 배경 그림인 X축과 Y축의 밑바탕을 그리고 센서 종류에 따른 Y축의 값을 설정하고, X축

은 1시간 단위로 시간 축으로 설정한다. 이후 센싱 값에 따라 그래프 상에서 도시되는 위치를

다시 계산한 하게 되고 사용자가 보기 편리하도록 그래프를 표현한다. 사용자가 그래프의 특정

한 지점을 선택하게 되면 선택된 시간대의 모든 센싱 값들을 볼 수 있게 테이블 형태로 제공

하도록 설계 한다.

그림 3.32 통계 그래프 모듈 순서도
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그림 3.33 실시간 양돈 환경 모니터링 응용 기본 실행 화면

제 6 절 실시간 양돈 환경 모니터링 응용 구현

그림 3.33은 실시간 양돈 환경 모니터링 응용 기본 실행 화면이다. 데이터베이스에 정보를

그림 3.34와 같이 입력한 후에 연결정보 생성 버튼을 클릭하면 정상적으로 연결이 되었을 경우

에는 창이 자동으로 닫히고, 만약 연결 실패시 오류 창을 보여주도록 한다.

정상적으로 데이터베이스 연결 한 후에 건물 정보 검색 버튼을 클릭하게 되면 좌측에 있는

리스트 박스에 건물정보의 목록을 보여주어서, 사용자로 하여금 건물 지역을 선택할 수 있도록

한다. 그림 3.34에서는 실시간 양돈 환경 모니터링의 데이터베이스를 연결한다. 건물 선택후 맵

보기 버튼을 클릭하게 되면 지도와 노드를 불러와서 사용자에게 지도 기반의 센서 값들을 볼

수 있다.

그림 3.35는 자돈사의 실시간 양돈 환경 모니터링 응용을 실행한 화면이다. 자돈사1의 환경

을 모니터링하는 모습이다. 지도 위에 보여지는 노드는 설치되어 있는 노드를 표시한다. 화면

에 표시 되는 노드는 관리자 모드를 통해서 지도상에서 추가할 수 있도록 구현한다. 그리고 센

서들의 정보를 한눈에 볼 수 있도록 하기위해 정보창에 최소한의 정보만을 제공하도록 구현한

다. 도시되는 센서 정보로는 센서의 종류와 현 시간대에 수집되는 센서 값을 도시한다.
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그림 3.34 실시간 양돈 환경 모니터링의 데이터베이스 연결 화면

그림 3.35 실시간 양돈 환경 모니터링 응용 실행 화면
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그림 3.36 자돈사 2의 환경 모니터링 화면

그림 3.36은 자돈사 2의 환경을 모니터링을 보여주고 있다. 앞에서 본 자돈사 1과는 센서위

치가 다른 위치에 설치되어 있음을 알 수 있다. 실시간 양돈 환경 모니터링 응용은 이렇게 여

러 양돈사 건물들의 센서 위치 및 간단한 센싱 정보를 볼 수 있도록 구현되어 있다.

모니터링 응용에서 “통계 그래프”를 클릭하게 되면 그림 3.37과 같은 그래프를 볼 수 있다.

그림 3.37은 자돈사 1의 온도센서의 데이터를 보여주고 있다. 제목 표시 창에는 선택한 건물의

이름을 보여주고, 시간주기설정은 데이터베이스에서 지속적으로 값을 갱신하는 시간을 설정하

는 것으로 초단위로 설정할 수 있다. 사용자는 센싱 데이터를 보기 위해서는 달력을 통해 날짜

를 선택하게 되면 해당 날짜의 24시간 동안에 수집된 데이터의 통계 값을 볼 수 있다. 또한 그

래프로 표시할 때 미리 설정된 기준 값과 오차가 많이 나는 센서 값은 버리도록 설정하여 평

균값을 계산하는 오차를 벗어나지 않도록 한다.
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그림 3.37 평균값과 최대값, 최소값을 시간단위로 표시한 통계그래프 화면

그림 3.38는 자돈사 1의 습도센서 통계 데이터를 보여주고 있다. 좌측에 장소를 선택할 수

있는 리스트박스를 만들어서 쉽게 센서가 설치된 장소를 쉽게 변경하여 도시할 수 있도록 한

다. 여기서 빨간색 선은 평균값을, 녹색선은 해당 시간대의 최대값을 표현하고, 노란색 선은 반

대로 최저값을 표시하고 있다. 또한 통계 그래프는 여러 창을 동시에 실행 시킬 수 있어 여러

건물의 통계 자료를 한꺼번에 볼 수 있다.

그림 3.38 자돈사 1의 습도 통계 그래프 화면

그림 3.39 자돈사1의 이산화탄소 센서 통계 그래프 화면
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그림 3.39는 자돈사1의 이산화탄소 센서를 보여주는 통계 그래프이다. 우측의

SensorCategory 테이블에 저장된 값에 따라 버튼의 개수는 동적으로 변한다. 이에 따라 습도,

온도, 이산화탄소 등의 센서들의 정보를 번갈아 가면서 해당 버튼에 누르면 선택된 해당 센서

의 값을 볼 수 있다.

그림 3.40 여려 통계 그래프를 활성화 화면

그림 3.40은 여려 통계 그래프를 활성화 화면을 보여주고 있다. 자돈사 2의 습도, 온도, 이

산화탄소의 센싱 통계 데이터들을 여러 창을 실행 시킨 결과를 보여주고 있다. 메인 모니터링

응용에서 해당 지역을 선택하고 나서 통계 그래프 버튼을 여러 번 누르게 되면 여러 창이 동

시에 실행 될 수 있다. 따라서 사용자는 주된 관심 데이터를 모두 모니터링하면서 서로 데이터

들의 변화를 확인할 수 있다.
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그림 3.41 특정 시간대의 값을 표시한 테이블 화면

그림 3.41은 그래프에서 사용자가 특정 시간대의 센서 데이터를 보고자 할 경우 해당 시간

대를 마우스를 이용하여 클릭하게 되면 통계 뷰 테이블을 통해 하루 동안 수집된 해당 시간대

의 센싱 데이터를 도시한다.



- 44 -

그림 3.42 육돈사 1의 환경 모니터링 화면

그림 3.42는 앞서 본 그림 3.15와 마찬가지로 센서가 설치된 양돈사의 환경을 GIS 서비스를

바탕으로 도시한 화면이다. 그림 3.15에서는 자돈사의 환경을 모니터링 하는 것이라면 그림

3.42는 양돈사의 다른 건물인 육돈사1의 센서들을 모니터링하고 있다. 모니터링되는 센서 정보

들은 한눈에 볼 수 있도록 정보창을 최소하여 센서의 종류와 현 시간대에 수집되는 센서 값을

도시화한다. 화면 하단에 보이는 바와 같이 양돈 환경의 건물 정보를 선택함에 따라 다른 양돈

사의 건물들의 센서 정보를 모니터링 할 수 있다. 각 양돈사의 건물마다 설치되는 센서들의 위

치가 다르기 때문에 각 건물의 특성에 맞게 모니터링할 수 있다.
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그림 3.43 육돈사 2의 환경 모니터링 화면

그림 3.43은 육돈사2의 센서 정보를 모니터링하는 화면이다. 앞서 그림 3.42에서 설명한 바

와 같이 양돈사의 각 건물의 특색에 맞추어 모니터링 할 수 있도록 구현하여 다양한 양돈장

다중 환경의 센서 정보를 모니터링 할 수 있다. 앞서 본 그림 3.42와 비교하면 설치된 센서들

의 위치에 맞게 모니터링 할 수 있는 것을 볼 수 있다. 또한 센서 위치가 바뀌었거나 새로 추

가할 센서가 있을 경우를 대비하여 관리자 모드를 추가하여 관리자가 센서들의 위치를 수정할

수 있다.
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그림 3.44 관리자 모드의 센서 노드 추가 화면

그림 3.44는 관리자 모드의 센서 노드 추가 화면이다. 센서 위치가 바뀌었거나 새로 추가할

센서가 있을 경우를 대비하여 관리자가 센서들의 정보를 수정하거나 새로 추가할 수 있다. 추

가하는 노드가 있을 경우에는 추가하고자 하는 지도 위치에 클릭하게 되면 화면 왼쪽 상단에

보이는 바와 같이 센서의 이름을 넣을 수 있고, 센서의 종류를 선택할 수 있는 컴포넌트를 사

용하여 관리자가 쉽게 추가할 수 있다. 추가된 노드의 정보는 데이터베이스에 저장하게 되고,

추가된 결과 같을 모니터링 응용을 재시작 할 필요없이 바로 적용할 수 있다.

제 7 절 양돈 환경 모니터링을 통한 돼지사양시험

양돈장의 환경정보를 측정하며 자돈사(2개군), 육성사(2개군)에 대한 2회 사양시험을 실시하

여 생산성적을 분석하였다. 환경 측정정보는 돈방내에 온도센서 4개, 습도센서 4개, 가스센서 4

개, 풍속센서 2개를 1세트로 설치하여 운영하여 돈사내의 위치별(입기구 주변, 배기구 주변, 돈
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사내부 등)로 다른 환경이 생성되는지를 함께 관찰하였다.

그림 3.45 이산화탄소 24시간 모니터링 결과 사례 ( 1분단위 측정 )

그림 3.46 온도 24시간 모니터링 결과 사례 ( 1분단위 측정 )
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그림 3.47 습도 24시간 모니터링 결과 사례 ( 1분단위 측정 )

그림 3.48 풍속 24시간 모니터링 결과 사례 ( 1분단위 측정 )

농장의 돈사환경을 측정되는 자료를 기반을 분석하여 보면 온도, 습도, 이산화탄소, 풍속 등

의 값은 돈사내의 돼지두수, 체중, 분뇨처리 상태, 환기방식, 사육밀도, 돈사의 천정높이, 입기

되는 공기의 품질에 영향을 받게 되며 급격한 환경의 변화는 일반적으로 외기의 영향과 농장

관리자의 관리방식 및 업무에도 많은 영향을 받는 것을 볼 수 있다. 주요한 업무로는 농장관리

자가 돈사내 업무를 시작하기전 작업자의 돈방문의 개폐, 수세소독, 돼지의 이동, 환기팬의 설

정변경, 사료급이 등이다.



- 49 -

그림 3.49 자돈사 사양시험 모니터링 결과 사례 ( 자돈사 1 )

다중센서의 설치 위치는 돈사 배치를 4등분하여 4개의 구획으로 나누고 4개의 구획의 중심

위치에 설치하여 배치내의 측정값이 배치환경을 대변할 수 있도록 하였다.

센서 설치 후 센서에 대한 측정값의 모니터링 및 오차해소를 위한 튜닝 작업을 실시하여 센

서 케이스에 의한 영향, 설치위치, 방향등에 의한 편차를 해소할 수 있도록 하였다.

센서의 측정값과 아날로그 측정기(온도계), 오차측정 및 오작동 검증을 위한 환경측정 장비

(테스토 측정기, 온도, 습도, 풍속, CO2)를 활용하여 설치이후에도 주기적으로 관리하였다. 오

차 발생시에는 센서 콘트롤러의 엠베디드 소프트웨어를 활용하여 조정하였으며 조정 이후에는

측정기를 활용하여 검증하는 방식으로 진행되었다.
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그림 3.50 자돈사 사양시험 모니터링 결과 사례 ( 자돈사 2 )

다중센서의 데이터는 돈사 배치내에 설치된 4세트(온도,습도,풍속,CO2)에서 실험전기간(4회)

동안 실시간(1분주기)으로 수집되었다. 수집된 원시 환경센싱 데이터는 DB에 센서 고유번호와

함께 측정값이 저장된다. 실험기간중에는 현재 환경 모니터링과 배치내 센서간의 현황비교, 과

거 24시간의 측정값 모니터링이 가능한 상황에서 실험을 실시하였다.
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그림 5.5 와 그림 5.6에서 보는 바와 같이 동일시기에 비슷한 자돈을 동시에 시험하며 돈사

내의 환경측정값의 변화와 부적합한 환경에 노출되는 횟수와 기간, 적정환경 이탈 크기, 적정

환경내에서의 편차크기 등을 분석하고 사양시험에 의한 생산성적의 결과와 비교하여 검토함으

로서 수집된 적정환경 기준지표의 적합성을 평가하고 설정한 기준지표의 값이 적용 가능한지

도 검토하였다.
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실험반복수가 크지 않아 현재로서는 단정적인 결론에 도달하기는 어렵지만 적정한 환경의

범위내에서 관리되는 돈군과 부적합한 환경에 노출된 돈군의 생산성적에 영향을 미치는 수준

에 대한 수집된 기준들을 활용하여 추정해 봄으로서 생산정보와 환경정보의 연계성을 검토진

행하고 있다.
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그림 5.51과 그림5.52의 실험 돈군의 경우, 체중이 약 8Kg에 입시되어 약 22-24Kg에 전출

이 되는 돈군이다. 그러한 돈군을 기준지표를 통하여 평가해 보면 다음과 같은 결론에 도달 할

수 있다.

그림 3.51 돼지의 실효온도 적정 범위 기준지표( 수집자료 사례 )

그림 5.51의 돈군의 경우, 환경 측정 자료예시에 있는 2009년 1월 5일을 기준으로 분석해 보

면 약 15Kg전후의 돈군으로 추정된다. 적정 실효온도는 약 23.5도 범위는 18-28도로 볼 수 있

다. 온도편차를 +/- 2도 범위로 관리목표를 가져가기 위해서는 실효온도 기준 21.5-25.5도의

범위에서 유지되어야 한다.

그림 5.51에서와 같이 측정온도를 약 23-24도, 풍속은 0.2-0.5m/sec, 습도는 70-75%, 이산화

탄소의 경우 2800-3600ppm임을 알 수 있다. 이 돈사의 경우 기존의 방식대로 온도항목을 통하

여 돈군을 관리하고 평가할 경우 적정한 수준으로 평가되고 운영될 것이다. 하지만 현재 돈군

이 느낄 것으로 추정되는 실효온도는 온도, 풍속, 바닥재 등을 감안하여 약 15-16도로 예상되

며 풍속과 바닥재를 중복고려하지 않은 경우에도 약 19-20도로 예상된다. 이 계산된 값을 기준

으로 보면 돈군이 적정온도 범위보다 약 2-5도 정도 낮게 관리되고 있다고 할 수 있다.

즉 온도로만 평가하던 방식에서 다중센서에 의한 평가로 변경 적용하여 봄으로서 돼지가 실
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감하는 온도를 추정하고 관리기준을 조정하게 함으로서 돼지의 생산성을 개선할 수 있는 방안

을 도출하고 농장주가 문제점이 있음을 정확히 객관적으로 알 수 있도록 해줄 수 있다.

실재 실험농장의 경우, 자돈사와 육성사가 온도만을 고려할 경우 적정한 범위에서 관리되고

있음을 볼 수 있지만 실재 느끼는 온도를 추정하는 방식으로 다중센서 값을 적용하면 자돈사

의 환경이 돼지에게 적합하지 못한 환경에 노출되는 경우가 많음을 알 수 있었다. 농장에서는

자돈사에서 문제가 좀 있으나 육성사에 오면 회복이 된다는 인식을 하고 있슴을 알 수 있었다.

제 8 절 양돈 환경 모니터링을 통하 자가진단 시스템 개발

그림 3.52 다중환경 정보의 수집 및 조회 흐름도

본 시스템은 다중환경 센서의 정보를 측정하고 실시간으로 수집된 다양한 환경정보를 데이

터베이스에 저장관리한다. 측정된 정보는 원시자료로 데이터베이스에 저장하고 자료를 조회 및

활용할 때는 센서정보의 자료를 필터링 하여 오류정보를 제거하고 활용하게 된다.
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그림 3.53 돼지의 사육정보를 활용하여 성장예측과 적정한 환경기준을 도출하는 흐름도

환경정보를 데이터베이스에 저장한 후에는 현재 조회하는 돈사내에 사육하고 있는 돼지의

상태를 돈사내에 입식정보(일령,두수,체중 등)를 계산하여 도출한다. 계산 방법은 입식후 현재

의 일수를 계산하고 추정된 돼지의 일령으로 돼지 성장 모델 데이터베이스에서 예상 체중을

도출하여 추정되는 돼지의 상태에 적합한 환경정보를 생장환경 데이터베이스에서 조회한다.

생장환경 자료는 체중으로 조회하며 적정한 온도, 습도, 풍속, 가스, 사육면적을 조회한다.

그림 3.54 성장모델 데이터베이스 자료 예시
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그림 3.55 생장환경 데이터베이스 자료 예시

그림 3.56 사육중인 돈사의 설치된 시설정보와 가동운영 시설의 현황 비교 흐름도

현재 사육중인 돈사의 시설기준으로 적정한 사육두수, 체중, 환경관리 수준을 시설데이타베

이스를 활용 분석하여 사육중인 돼지의 두수, 체중, 환경운영 정보(환기팬가동율, 가온기, 가습

기, 냉방기 등)를 비교하여 적정한 수준인지를 검토하고 적정하지 않은 경우에는 과부족인 부

분을 도출한다. 비교하는 이유는 현재 시설 상황으로 적정환경으로의 제어가 가능한지에 대한

검토와 적정한 사육두수와 환경이 부적합한지를 분석한다.
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그림 3.57 시설정보 데이터베이스 자료 예시

그림 3.58 측정환경정보와 적정환경정보의 비교 및 문제도출에 따른 제어를 위한 의사결정 흐름도

현재의 측정 환경정보와 적정 환경정보를 비교하여 차이를 도출하고 돼지의 사육을 위하여

허용되는 적정범위를 이탈한 항목에 대해서 보정치를 계산한다. 하지만 본 개발의 특징인 하나

의 항목이 적정범위를 이탈하여도 다중센서간의 측정값을 실효온도 보정수치를 활용 연결 계

산하여 돼지가 느끼는 체감환경(실효온도)이 적정하다고 느낄 수 있는지를 평가한다.

본 시스템은 다중센서 측정값을 통한 계산에서도 적정 범위를 이탈한 경우에는 돼지가 느끼

는 체감환경(실효온도)이 적정하도록 제어하기 위한 권장안을 제시한다.
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그림 3.59 돼지의 체감환경을 도출하는 계산식

그림 3.60 돼지의 사육환경에 따른 실효온도 보정수치를 산출하는 자료

그림 3.61 돼지의 적정 체감환경(실효온도) 기준
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그림 3.62 현재의 환경이 문제도출시 문제해결 방안 흐름도(1)

현재의 사육환경이 문제를 가지고 있을 경우에는 문제 해결을 위한 방안을 도출하게 되는데

돈사에 설치된 시설을 고려하여 계산하게 된다. 선형계획법(Linear Programing, LP)에 의한 계

산결과는 온도, 습도, 가스, 풍속을 모두 적정한 수준으로 만들 수 있도록 권장안을 제공한다.

본 시스템에서는 환경을 제어하기 위한 시설에 대한 가동율을 표시하여 사용자에게 제공한

다. 예를 들면 가습기 10% 가동, 보온등 15% 가동, 환기팬 20% 감소의 형태이다.

각각의 시설에 대한 제어량을 도출하여도 완벽하게 모든 환경정보가 최적상황으로 제어되기

어려운 경우, 각각의 항목을 조절하여 모든 항목이 가장 적정환경 수준으로 도출 될 수 있도록

제어량을 권장한다.

제어량을 도출하는 계산식에서 시설별로 제어비용을 계산하여 최저 비용으로 최적환경 수준

으로 조절 할 수 있도록 한다. 예를 들면 환기팬 10% 가동비용 100원, 가습기 10% 가동비용

150원, 보온등 10% 가동비용 300원 등을 함께 데이터베이스에 등록하여 최소비용 제어 방안을

도출하도록 한다.
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그림 3.63 현재의 환경이 문제도출시 문제해결 방안 흐름도(2)

그림 3.64 현재의 환경이 문제도출시 문제해결 방안 흐름도(3)

[ 표 1 ] 선형계획법에 의한 자료의 입력 예시

분류 범위 온도변화 습도변화 가스변화 풍속변화 비용

환기팬 0 - 100 -0.05도 -0.5% -1% 0.01m/s 10원

보온등 0 - 100 0.1도 -0.5% 0% 0m/s 30원

가습기 0 - 100 -0.01도 1% -0.5% 0m/s 15원

냉방기 0 - 100 -0.1도 -0.5% 0% 0m/s 50원
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즉, 환기팬의 가동율이 1% 증가할 때 온도변화 -0.05도, 습도는 -0.5%, 가스 -1%, 풍속증가

0.01m/s 가 발생한다는 기준을 선형계획법에 의하여 계산하게 된다.

즉 보정해야 하는 온도 -3 도, 습도 +5 %, 가스 -10% 이라고 가정하면 환기팬, 보온등, 가

습기, 냉방기를 활용하여 각각의 제어량을 도출하고 적정한 수준으로 조절하기 위해 도출된 제

어량 세트중에 비용이 가장 낮은 제어량 세트를 선택하여 권장하게 된다.

그림 3.65 체감환경을 기준으로 상한과 하한의 범위를 표시하고 현재 돼지가 느끼고 있는

체감수준을 계산하여 표시한 예시

예제 그림의 붉은색 선이 상한수준, 연두색이 하한수준이며, 연한황토색으로 된 자료가 실재

돼지가 느낀 체감환경의 수준입니다. 즉 입식 초기에는 추웠고, 일주일 후에는 적정한 환경으

로 제어되었음을 알 수 있다.
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그림 3.66 최종적으로 제어를 위한 권장안을 도출한 화면 예시

예제 그림에서 상단은 적저환경값과 측정값 그리고 차이수준을 표시하고 있으며, 하단의 좌

측은 설치 시설별로 제어를 필요로 하는 권장량이 표시된다. 하단의 우측은 제어에 의하여 예

상되는 생장환경의 항목별 추정조정량과 필요한 수준을 비교하여 조정량의 목표치 대비 과부

족을 제시한다.

- 농장의 돈군구성 및 실험계획 수립
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그림 3.67 실험기록 입식기록 양식 (예)

그림 3.68 실험기록 입식 체중기록 양식 (예)
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그림 3.69 실험기록 일일 기록 양식 (예)

그림 3.70 실험장비 설치 실사 및 계획작성(안)
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그림 3.71실험장비 설치 도면 및 작성(안)

- 농장의 환경정보 및 생산정보의 수집

그림 3.72 실험 돈사입식시 체중 기록(예)
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그림 3.73 실험 돈사입식시 입식기록 (예)

그림 3.74 실험 돈사입식시 체중측정 모습
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그림 3.75 실험 돈사입식시 입식기록 분석처리(예)

그림 3.76 실험 돈사시설 현황 및 진단 실시
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그림 3.77 실험돈사 공급 사료지대 작업 모습

- 다중 무선 센서 네트워크 시험 환경 구축 및 운영

그림 3.78 실험 돈사시설에 대한 센서네트워크 설치현황
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그림 3.79 실험 돈사시설에 대한 센서네트워크 설치현황

그림 3.80 실험 돈사시설에 대한 통신네트워크 설치현황



- 74 -

그림 3.81 실험 돈사시설에 대한 센서 콘트롤러 설치현황

○ 양돈 환경 정보와 생산정보 분석, 진단 및 제어 모델 개발

- 생산-환경정보 연계 논리개발

그림 3.82 기존 돈사환경 모니터링 현황 및 콘트롤러 분석
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그림 3.83 농장의 시기별 돈사별 사육흐름에 따른 환기량의 연계성 분석

그림 3.84 환경영향 항목별 연계정보 계산식 검토(안)

그림 3.85 항목별 연계 가중치 및 연관성에 대한 검토(안)
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- 생산-환경정보 기준지표 개발

그림 3.86 환경 기준지표의 분석 및 현장파악을 위한 환경 측정장비
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그림 3.87 체중별, 시기별 필요환기량 기준지표

그림 3.88 체중별 적정온도 및 환경범위 지표
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그림 3.89 체중별 적정 실효온도 지표

- 생산-환경정보 연계 알고리즘 개발

그림 3.90 적정온도 대비 연계성 검토
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그림 3.91 적정두당 면적대비 연계성

그림 3.92 적정일당 증체대비 연계성
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- 센싱 데이터 수집 시스템 설계, 구현 및 테스트

그림 3.93 센싱정보 데이터 수집 및 구현 설계(안)

- 다중 센싱 데이터 수집 시스템 설계, 구현 및 테스트
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그림 3.94 실험농장 네트워킹 및 통신 방안 검토(농장전경)

그림 3.95 실험농장 환경 모니터링 시스템 구축 지원(설치모습)
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그림 3.96 실험농장 환경 모니터링 센서 설치 지원(설치모습)

그림 3.97 ( 도입적용 센서 사양 -> 온습도, 이산화탄소, 풍속 센서)
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그림 3.98 실험농장 환경 모니터링 센서 설치 결과 확인 지원(평가모습)

그림 3. 99 기타 별첨자료 ( 설치 및 도입장비 사례 )
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그림 3.100 환경 모니터링 및 실험 자료 관리를 위한 PC

그림 3.101 실험 측정을 위한 서버 컴퓨터
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그림 3.102 환경 모니터링 센서 콘트롤러

그림 3.103 실험을 위한 소형 저울
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그림 3.104 실험을 위한 환경 센서

\

그림 3.105 이동 실험 및 환경측정을 위한 노트북 PC



- 87 -

그림 3.106 환경 센서의 정확성과 이동형측정을위한 환경계측장비

그림 3.107 사양실험을 위한 공급 사료 ( 젖먹이 )
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그림 3.108 사양실험을 위한 공급 사료 ( 갓난돼지 )
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○ 양돈장 다중센서 정보 실시간 수집 및 돼지사양정보관리 프로그램
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

1) 목표달성도

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

2008

-2009

(2년)

유무선네트워크 

기반의 다중 센싱 

데이터 수집 및 

제어시스템 개발

다중환경센서 설치 및 검증 100

- 다중센서의 도입 및 농장설치

- 다중센서의 실험돈사내 측정값의

검증 및 오차해소

다중환경센서정보 수집 

모듈개발
100

- 실험돈사의 다중센서 측정 자료

수집 프로그램 개발

다중환경센서정보 관리 

모듈개발
100

- 실험돈사의 다중센서 측정 자료

의 조회 및 자료 관리 프로그램 개

발

농장실험 및 

생산정보 분석

농장생산정보 측정 및 수집 100

- 실험농장의 돼지사육 실험(자돈

사, 육성사 ) 실시 및 생산정보 수

집 및 분석

농장환경정보 측정 및 수집 100
- 다중센서에서 실험돈사에 측정되

는 자료의 수집 및 분석

농장생산-환경 연계성 분석 100

- 농장생산정보와 환경정보에 대한

연계성에 대한 기초자료 수집 및

실험결과에 대한 연계성 검증분석

양돈환경 정보와 

생산정보 분석, 

진단 및 제어 

모델 개발

생산-환경정보 연계 논리개발 100

- 생산정보와 환경정보의 수집된

연계기준 및 알고리즘에 대한 검토

및 자가진단 논리 개발 추진

생산-환경정보 기준지표 개발 100
- 농장 실험 결과와 수집된 생산-

환경에 대한 지표의 검토 추진

생산-환경정보 연계 알고리즘 

개발
100

- 수집된 지표를 기준으로 실험결

과에 대한 연계 알고리즘 개발추진

생산-환경정보 프로그램 설계 100
- 생산과 환경정보의 연계 및 관리

를 위한 프로그램 개발

다중 센싱정보 

기반의 양돈환경 

자가진단 및 조절 

알고리즘 및 응용 

프로그램 개발

자가진단 알고리즘 개발 100
- 자가진단을 위한 알고리즘의 검

토 및 개발추진

자가진단 시스템구축 100
- 자가진단을 위한 기초 웹서버 시

스템 구축

자가진단 DB 설계 100
- 자가진단을 위한 기초DB 설계

및 DB 서버 구축

자가진단 프로그램 개발 100 - 자가진단 프로그램 개발 추진
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2) 축산분야의 기여도

    축산분야(특히 양돈분야)에서 온도중심의 환경측정 및 평가에 따른 농장의 환경시설 제어

를 실시하는 기존의 방식과 개념을 이론적으로 영향이 있을 것으로 판단되는 온도, 습도, 가

스, 풍속 등에 대한 다중영향요인을 연계하여 적정환경을 도출을 가능하게 함으로서 농장의 생

산환경의 적정성을 유지하는데 개념과 인식의 변화에 기여할 것으로 기대한다.

   축산분야에서 다중환경 측정의 중요성과 효과를 인식하고 다양한 제어기, 콘트롤러, 환경조

절장비 들이 본 연구를 통해 도출된 알고리즘 또는 개념을 적용하여 개발될 것으로 기대된다.
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제 5 장   연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 1 절  실용화․산업화 계획

본 연구에 따른 다중환경을 모니터링 분석하여 진단 도출된 정보를 활용할 경우 농장의 생

산성과 수익성이 개선되며, 에너지 효율도 개선 될것으로 판단된다. 이에따라 농가를 대상으로 

기존의 하드웨어 콘트롤러와의 연계성, 다중환경 모니터링 시스템의 설치를 기반으로 자가진단 

및 제어시스템은 상업화가 가능할 것으로 판단된다.

 

제 2 절  추가연구, 타연구에 활용 계획 등

본 연구의 성과를 바탕으로 추가연구를 지원하에 실시 가능할 경우 다양한 조건의 환경에서 

알고리즘의 검증과 제어시스템의 정확성을 검토하여 안정적인 상업화 제품의 개발하는 것이 

필요하다.
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