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< 요 약 문 >

사업명 1세대 스마트 플랜트팜 산업화
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)

1세대 스마트 플랜트팜 산
업화 연구개발과제번호 320084-1

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류 LB0805 30% LB0203 20% LB2003 20% EE0108 10% EE1001 20%

농림식품

과학기술분류 RC0102 30% SA0303 30% CA0301 20% AA0204 10% AA0203 10%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 표준화 및 산업화

전체 연구개발기간 2020. 7. 3 – 2021. 7. 2(1년  0개월)

총 연구개발비

 총    533,333천원 

 (정부지원연구개발비:   400,000천원,  기관부담연구개발비 :   133,333천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ V ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

스마트온실용 국가통신 표준을 제·개정하고, 이를 근간으로 하는 오픈

소스 기반 개방형 복합환경제어시스템과 관련 기자재를 상용화하여 소

규모 농가에서 활용할 수 있는 통합제어시스템 보급

전체 내용

1단계

목표 소규모 단동 온실용 KS 표준 스마트팜 기자재 연구개발

내용

ㅇ 스마트온실 통신 표준 제·개정(안) 제안

ㅇ 스마트온실 표준기반 센서노드/구동기노드 개발 및 산업화

ㅇ 소규모 단동온실용 통합제어시스템 산업화

연구개발성과 KS 표준 기반 센서노드, 구동기노드, 복합환경제어기

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

ㅇ KSX 3267의 문제점을 보완하여 개정안 개발 및 자동인식을 위한 통신표준을 KS 

표준화를 통해 표준제품의 확산

ㅇ 100만원 대의 저렴한 장비와 시스템을 완성하여 소규모 단동 농가에 서비스 및 오

픈소스 기반 사업 모델 기반 마련

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2 2 2

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
스마트온실 국가 표준 통합제어시스템 모드버스

센서/구동기 

노드

영문핵심어

(5개 이내)

Smart 

Greenhouse

Korean 

Standard

Integrated 

Control System
Modbus

Sensor/Actuator 

Node
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1. 연구개발과제의 개요

 1) 연구의 배경

○ 스마트온실 국가 통신표준(KS X 3267)을 고도화하는 한편, 표준 적용 기자재를 산업화 
할 수 있게 실제 농가 환경에서 실증 필요

- 2019년도 “1세대 스마트팜 산업화 기술개발”과제의 일환으로 연구된 “오픈소스 기반 스
마트팜 개방형 제어기 고도화 및 산업화(주관기관 : ㈜지농, 주관책임자 : 박흔동)” 과제의 
성과물을 계승하고, 추가 연구가 필요한 표준의 재/개정 및 이를 적용한 센서/구동기 노
드, 소규모 단동온실용 제어시스템을 표준으로 적용하는데 있음

- 선행연구에서 KS X 3267 통신표준을 실제 적용하는 과정에서 도출된 문제점을 해결하고 
이를 반영한 표준의 개정 및 신규 KS 표준을 개발할 필요가 제기되었음

- 이렇게 개정 및 제정될 KS 표준을 토대로 작동하는 센서 노드, 구동기노드, 제어기 시스템
을 실증하고 이를 토대로 상용화하는 것이 필요해짐

○ 특히, 절대 다수를 차지하는 단동하우스 등 소규모 농가에 맞는 통합제어시스템 연구개발 
및 농가보급 필요 

- 시설온실의 대부분인 비닐하우스 중 85.9%인 44천ha가 단동하우스로 상당히 영세한 구조
임

- 단동형 온실의 스마트팜 도입율은 2020년 기준 12% 내외로 실적 저조
- 단동하우스는 대체로 폭 5~10m, 길이 80~100m로 설치되어 동당 면적이 최대 1,000㎡에 

불과하여 정밀하고, 균일한 환경조절 어려움
- 복합환경제어가 어려운 단동하우스 환경에서 스마트농업을 지원할 수 있는 적정 기술을 

적용한 맞춤형(센서 기반 병해충 예찰형, 지능형 관수 등) 스마트팜 기술 개발 필요
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 2) 기술 개발, 표준화 및 시장 현황

  (1) 기술 개발

  □ 미국

○ 미국 정부는 농업의 성장이 식량안보에 직접적인 해결책이 된다는 인식하에 1990년대부터 
지속가능한 농업 및 환경 촉진을 주요 전략으로 설정
- 2002년부터 미국 과학재단(NSF) 주도로 미래 과학기술은 Nano, Bio, Info, Cogno의 4

개 기술을 초기 단계부터 수렴, 융합하여 연구하고 응용해야 한다는 ‘NBIC Converging 

Technology’를 수립하여 추진

- 기후변화 대응, 에너지, 의료, 교육 등 사회 전반에 ICT 융복합을 촉진할 수 있는 R&D 

영역이 확대되고 있음

- 국가과학기술위원회(NSTC) 주도로 ICT 융합의 기반이 되는 원천기술에 2002년 18억 

달러로부터 2012년 37억 달러로 투자 확대

- 2000년에 들어 GPS를 이용한 무인주행 농작업과 조간 농자재 변량 살포기술이 이용되

고 있으며, 실시간 센서개발과 정밀농업 취득 정보 농산물 생산이력 이용이 추진되고 있

음

- 2014년에는 국립 기상 서비스(National Weather Service)와 농무부(USDA)가 오픈 데

이터 정책 추진을 통해 각종 농업 관련 서비스 개발을 촉진

○ 농장의 최첨단화가 가능하게 된 이유는 기술 발전 덕분이며, 특히 이러한 기술들은 ‘농업의 
실시간 관리’, ‘관리의 효율성 향상’에 중점을 두고 개발됨
- 그 중 ‘스마트 스프레이 시스템’, ‘로봇’, ‘드론’, ‘센서’ 같은 기술이 현재 상용화되고 있음
- 스마트 스프레이 시스템: 대단위 농지에 기계로 농약을 살포해야 하는 미국 등지에서 농약

을 얼마나 뿌리면 되는지 조절할 수 있는 기술
- 로봇 : 대형부터 소형 로봇까지 작황 상태를 진단하고 농업 공정의 자동화를 할 수 있게 

도움
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- 드론 : 드론 역시 농업 분야에서 상당한 역할을 해낼 것으로 기대되고 있으며, 상업용 드
론으로 인한 매출 효과는 200~400만 달러에 이르고, 2020년까지 수 조원 대 규모로 커질 
것으로 전망됨

- 농업용 센서 : 농가의 작황과 농장 기계 상태 등을 실시간 관리할 수 있어 많이 활용되고 
있음

- 공기, 토양 센서를 비롯해 가축에 주입하는 GPS와 RFID 칩들도 유용함
- 작물용 센서를 부착하면 작황 상태에 대한 데이터를 수집하고, 이에 따른 비료 양을 조절

하기 수월함. 특히 ‘소일 IQ(Soil IQ)’의 경우 사물인터넷 트렌드와 함께 가정용 토양센서
를 개발해 눈길을 끈 바 있음. 태양열 판이 부착된 1만 2,140㎡ 규모의 토양센서는 무선인
터넷이나 통신망 데이터를 이용해 데이터를 수집함. 이 데이터를 기반으로 농산물을 언제 
심어야 하며, 수확시기는 언제가 좋은지 등을 추천해 준다. 이지 블룸(Easy Bloom), 플라
워 파워(Flower Power) 등 몇몇 업체들이 비슷한 개념의 토양 센서를 개발했지만 소일 IQ 
제품이 가장 큰 호응을 얻음 

- 정밀농업
⦁ 미국에서 스마트 농업은 농업(Agriculture)와 기술(Technology)를 조합해 어그테크

(AgTech)로 불림 
⦁ 넓은 토지를 바탕으로 세계에서 가장 많은 농산품을 생산·수출하고 있는 만큼 스마트 농

업 기술력은 세계 최고 수준 
⦁ 첨단 농기계와 더불어 농작물의 생육상황이나 토양상태 등 빅데이터에 기반, 해당 지역에 

최적의 농법을 처방하는 처방 농법이 발달 
⦁ 몬산토(종자), 존 디어(농업장비), 듀폰(농자재, 비료)과 같은 대기업 중심으로  농업관련 

데이터 처리 등 농업 정보망 구축 관련 투자 확대 
⦁ 특히 몬산토는 클라이밋 코퍼레이션(Climate Corporation)을 통해 30년간 미국 전역 

1,500억여 개의 토양 정보와 60년간 10조 개 이상의 기상 시물레이션 정보를 축적, 작물
의 생장상황, 영양 및 질병 등 생리정보, 수확량 예측정보 등 세분화된 맞춤형 농업서비
스 실시간 제공  

⦁ 최근에는 자동운전 트랙터, 작물을 솎아내는 로봇 도입 등 최신의 ICT 기술을 개발해 농
업에 적용하는 벤처기업 증가 추세 

<몬산토 클라이밋 코퍼레이션(필드뷰)> <존디어 필드 커넥트>

- 로봇팜

      ⦁ 미국 실리콘밸리 스타트업인 아이언 옥스는 2018년 10월 미국 캘리포니아주 샌 카를로스에 세계 
최초 로봇 운영 완전 자동화 농장을 개설
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      ⦁ 브렌드 알렉산더 CEO는 로봇들이 24시간 운영되어 기존 농장의 1/30에 불과한 면적에서 동일한 
양의 작물을 생산할 수 있다고 언급 

      ⦁ 트랜스플랜터(Transplanter)라고 불리는 로봇 팔이 수경재배베드(Hydroponic grow beds)에서 식
물을 개별적으로 뽑아서 크기가 증가한 식물을 새로운 베드로 옮겨 건강과 생산량을 극대화

      ⦁ The Brain이라는 소프트웨어를 통해 로봇 운영을 통합. 농장 감시, 질소 레벨, 온도 및 로봇 위치 
등을 모니터링 

<아이언옥스의 로봇 팔(transplanter) >
<아이언옥스 수경재배베드>

(Hydroponic grow beds)

  □ 유럽

○ 2004년 ‘지식사회 건설을 위한 융합기술 발전전략’ 수립을 통해 2013년까지 진행되는 

‘7th Framework Programme 2007~2013’로 융합기술을 구체화하고 농업 분야를 여기

에 포함시켰으며, 2014년부터 추진되는 ‘Horizon 2020’에서는 사회적 현안 해결을 위

한 지속가능한 농업의 역할을 강조

○ EU의 농업연구상임위원회(SCAR)에서 농업·ICT 융합 R&D 정책 추진

- 세계화, 기후변화, 식량소비 등 향후 20년간 유럽 농업에 발생 가능한 위기 상황에 대비

한 연구를 진행하여 8가지 - 기후변화(Climate change), 환경(Environment), 에너지

(Energy), 사회변화(Social changes), 경제 및 무역(Economy and Trade), 건강

(Health), 지역경제(Rural Economy), 과학기술 (Science and Technology)- 농업 관련 

주요 이슈에 대한 자료 수집 및 분석 수행

- 최근 EU의 농업·ICT 융합 R&D 정책은 농식품 분야에 대한 투자확대로 유럽의 지식 기

반 바이오경제(Knowledge based Bio-economy)를 달성하는 것을 목표로 추진되고 있

음

○ EU, ICT-Agri 프로젝트 추진

- EU에서 추진하는 ICT-Agri 프로젝트는 유럽연합집행기관(European Commission)의 

기금(ERA-NET scheme)으로 운영되는 EU 차원의 농업분야 ICT 국제공동 연구 프로

젝트임

- 주요 목표

      ⦁ 정밀농업분야에 대한 EU 차원의 연구역량 및 회원국 간의 연구협력 네트워크 강화를 주요 목표로 함
      ⦁ EU 공통의 연구의제 설정을 통해 농업분야 ICT 및 로봇기술 연구개발의 효과성 및 효율성 제고
      ⦁ 농업분야 ICT와 로봇기술 연구개발 시 인적자원과 물적 자원 활용의 분절화 해소를 통한 연구개발

의 효과성 및 효율성 제고
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- 주요 연구 분야 : 정밀곡물농업, 정밀축산업, 실내기후통제 자동화, 품질통제 자동화, 농

업분야 로봇활용, 농장관리 및 정보시스템 개발 등

- 주요 활동

      ⦁ ‘메타지식기반 (Meta Knowledge Base)’ 이라는 온라인 정보플랫폼을 개발하여 공공기관과 연구기
관들에게 기술·사회적 정보를 제공하여 당사자 간 협력이 활발하게 함

      ⦁ 국제공동연구 사업 주제를 발굴하여 기관 간의 전문 지식을 공유하고 부족한 점을 상호 보완하여 
인적·물적 자원의 효과적이고 효율적인 사용 도모

      ⦁ 농업분야의 지속가능성을 높이고 혁신적인 기술개발을 촉진하기 위해 민관협력Partnership)을 장
려하여 민간기업과 사용자 (농부)들의 참여 촉진

○ EU, Smart Agri-Food 프로젝트 추진

- 미래 인터넷 민관 파트너십 프로그램(FI-PPP)의 일환으로 추진되고 있는 농업, 농업 물

류, 식품정보 관련 R&D 프로젝트로 Smart Agrimatics에 종사하고 있는 중소기업, 기업 

혹은 개인에 직접적으로 자금을 비롯한 지원 내용을 제공

      ⦁ 주로 농식품 부문에 대한 미래 인터넷 및 ICT의 응용 및 적용을 촉진하기 위함
      ⦁ 스마트 농업, 스마트 농업 물류 및 농식품에 대한 인식에 관련된 시스템에 중점을 두어 프

로젝트를 수행하는 것을 주요 내용으로 함
      ⦁ 정교하고 강력한 광대역 감지 및 동물과 식물의 모니터링을 포함 한 스마트 농업
      ⦁ 농식품 제품의 지능형 수송 및 농식품 관련 실시간 물류를 포함한 스마트 농식품 물류· 정

보 안전, 건강, 환경에 미치는 영향, 동물 복지와 관련된 소비자에 중점을 둔 스마트 농식품
에 대한 인식 제고

- Smart Agri-Food 프로젝트는 ICT 기술이 융합된 파일럿 프로그램을 소개

      ⦁ Greenhouse Management : 센서로부터 얻은 실제 데이터에 기반을 둔 농장 경영 시스
템으로, 농장의 생산성 증가를 위해 필요시 되는 행동을 고려하여 더 나은 의사결정을 내
릴 수 있도록 지원

      ⦁ Smart Spraying: 복잡성을 띠고 있는 정밀 방제 운영 관리를 위한 소비자의 직무 기획 
및 수행에 관련된 서비스 구축 및 제공

      ⦁ Fresh Fruits and Vegetables: 농작물 기업들 간의 생산품을 관리하고, 중추적 수행 및 공급
망 내의 농작물 품질 관련 정보를 제공하기 위한 웹 기반의 커뮤니케이션 인프라

      ⦁ Plants and Flowers: 화초 재배 공급망에 있는 화초의 품질 관리를 우선으로 하는 프로그
램으로, 화초의 품질 향상, 폐기물의 절감, 수송 능력 활용의 향상 및 공급망 내의 리드 타임 
감소를 목적으로 함

      ⦁ Tailored Information for Customers: 스마트폰을 활용하여 소비자가 식료품 쇼핑을 하기 
전, 식료품 에 관한 정확한 정보에 접근할 수 있도록 지원하는 메카니즘

      ⦁ Tracking, Tracing and Awareness Meat: 소비자가 육류 쇼핑을 하기 전, 육류에 관한 
모든 정보에 접근 할 수 있도록 지원하는 스마트폰 애플리케이션

○ 네덜란드

- 각종 첨단 기술을 활용해 유럽 평균 대비 5배 높은 농업 생산성을 달성하는 등 네덜란드 

농업은 ICT 선진국으로서의 위치를 점유

- 유럽의 농업·ICT 융합 R&D의 대표 사례로 네덜란드 농업의 정밀화사업(Programma 

Landbouw: PPL)을 꼽을 수 있음

- 한편 네덜란드 정부는 ‘EER-triptych’라는 농업 교육·보급·연구 기관이 긴밀히 협력하
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여 농업 예산의 40%를 막대한 연구 자금을 농업의 경쟁력 강화를 위해 지원하고 있음

- 복합환경제어

      ⦁ 네덜란드를 대표하는 온실 솔루션 기업인 프리바(Priva)는 원래 온실 내부의 기온 관리 회
사였음 

      ⦁ 1977년 원예농업과 온실운영을 관리할 수 있는 컴퓨터를 기반으로 온실내의 모든 환경을 
복합제어하는 ICT 융복합 전문기업으로 탈바꿈 

      ⦁ 전 세계에서 가장 앞서나가는 온실/건물 환경제어 시스템을 개발해 세계 각국으로 수출해 
큰 수익을 거두고 있음 

      ⦁ 우리나라(시설재배 농가)도 네덜란드의 프리바를 벤치마킹해 도입. 프리바는 시설재배에서 
복합 환경 재배 제어기술(공정/기후/조명/ 이산화탄소/관개/운영 자동화)로 최적의 생육환
경 조건을 제공하여 생산성을 높임 

      ⦁ 프리바의 주요 제품은 통합공정제어관리시스템, 생육관리모델, 데이터입력, 양액공급시
스템, 질병관리 등이 있음

      ⦁ 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

      ⦁ 액체 비료 투여 시스템(Priva NUTRIFit)은 고농도의 액체 비료를 혼합하여 제공하며, 작물
별로 설정해 놓은 데이터에 맞추어 저장 용기에서 직접 혼합하여 투여하는 시스템임

      ⦁ 관개용수 관리 시스템(Priva VIALux)은 기존의 시스템이 단순히 물을 펌프하여 사용했던 
것과는 달리 관개용수를 효율적으로 소독한 뒤 물의 투과율을 측정하고 점검하는 시스템
임

      ⦁ Priva는 50년 이상의 축적된 데이터와 기술력을 바탕으로 환경제어시스템을 제공함으로
써 작물의 최적 생산조건을 만들어 최대의 효과를 제공함

<프리바 복합환경 제어 시스템>
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제품명 기능 특징 제품사진

Priva 
Maximizer

온실기후, 관개 및 열관리 등 
복합환경 제어 온실크기 무관

Priva Connext 식물 생육환경 최적화를 위한 
다양한 환경을 중앙에서 제어

모든 시스템과 연결 가능
(높은 호환성)

PrivAssist 노동자 및 생산에 대한 개별정
보 입력, 분석

고품질, 고생산성 달성 
인건비 10~15% 절감

PrivAssist 
Smartline

RFID를 통해 작업, 직원, 경
로 및 온실내부를 인식

노동생산성 향상, 
인건비 10~15% 절감

Priva 
Nutri-line

작물 품질 관리를 위한 안정적
인 비료주입 시스템

EC, pH, 빛, 외부조건 
등을 고려한 비료 투입의 
완전통제 가능

Priva Vialux 관개용수의 살균을 통한 
질병관리

소독 99.9%, 작물보호제의 
최소 95% 분해

  

- 관수관리

      ⦁ 호티맥스(HortiMax)는 자동관개 장치 개발을 최초로 성공하였으며, 현재 원예분야 산업에
서 3대 공정 자동화 제품을 공급하는 국제적인 기업으로 양액 재배 전체를 포함하는 제품
군을 보유하고 있으며, HortiMaX-Go를 주력제품으로 판매하고 있음

      ⦁ HortiMaX-Go는 양액관리, 온실 자동제어, 환경모니터링, 복합환경자동제어가 가능 한 시스
템으로 양액의 공급량과 배액량, 작물의 증산량을 추적하여 최적 공급량을 결정할 수 있
고, 배액의 EC, pH를 추적하여 공급 양액의 조성을 현재 작물상태에 맞추어 처방이 가능함

      ⦁ HortiMax의 근권부 정보를 추출하여 모니터링 할 수 있는 시스템인 ProDrain(제품명) 임
      ⦁ 근권부 정보를 추출하기위해 일정 크기의 배지 모듈을 만들고, 이 배지 모듈을 행잉거터를 

이용하여 4개의 로드셀에 매달아 배지의 무게와, 배지내 함수량, 양액공급량, 공급 EC․pH, 
배액량, 배액 EC․pH를 EC, pH, 배액량 등 배액 정보를 모니터링함

<HortiMaX Synopta> <HortiMaX ProDrain>
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      ⦁ Priva의 Root Oprimizer는 근권부 정보를 추출하여 모니터링 할 수 있는 시스템임 
      ⦁ 근권부 정보를 추출하기 위해 일정 크기의 배지 모듈을 만들고, 이 배지 모듈을 2개의 로드셀

을 이용하여 배지의 무게와, 배지내 함수량, 양액공급량, 공급 EC․pH, 배액량, 배액 EC․pH
를 EC, pH, 배액량 등 배액 정보를 모니터링 함

<Priva Root Optimizer 매뉴얼>

  □ 일본

○ 2004년 ʻ신산업 창조전략ʼ을 통해 융합 신산업 창조전략을 추구하고, 2011년 i-Japan 

전략을 수립하면서 농업을 ICT융합 기반의 신산업으로 육성하기 위한 6대 중점 분야로 

선정

- 일본의 농업·ICT 융합 기술은 기계화, 편리성 도모, 수익향상, 건강증대, 안정성 확보 등

의 측면에서 광범위하게 적용되고 있음

      ⦁ 2000년대 이후 u-Japan 전략(2004년), i-Japan 전략(2011년) 등 ICT 융복합 정책이 추진되
면서 농업에 유비쿼터스 기술 적용이 시도됨

      ⦁ 2011년 i-Japan 전략을 수립하면서 농업을 ICT융합 기반의 신산업으로 육성하기 위한 6
대 중점분야 중 하나로 선정해 농업에 대한 R&D 투자 확대

- 2010년 농업의 성장산업화 전략의 하나로 ʻ농업 6차산업화ʼ를 도입하였으며, 이를 제도

적으로 뒷받침하기 위해 2011년 3월에 6차산업 관련법을 제정하였고 지역 활성화로 이

어지도록 각종 지원을 하고 있음

- 2014년 농림수산성을 주축으로 ʻ농업 정보의 생성·유통 촉진 전략ʼ(2014.6)을 수립하고 

농업 관련 데이터의 수집 및 분석 활성화를 모색
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      ⦁ 총무성은 지능형 농작물 생산 시스템, ICT를 활용한 농업 생산지도 시스템, ICT 기반의 청과
물 정보 유통 플랫폼 등 다양한 시범사업을 전개

○ 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 디지털

화를 통해 식물 생육을 최적으로 제어하는 시스템

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

밀접하게 관련시키는 종합 관리시스템

  □ 소규모 단동 온실 유사 사례

○  일본 Bosch의 병해예찰서비스(Plantect)

- 보쉬의 일본법인은 환경 모니터링과 AI 기술을 통해 병충해 감염 예측 기능을 제공해주

는 스마트 농업 서비스 Plantect를 2017년 출시

- 하우스 내 설치된 센서로 환경 데이터를 계측. AI 기술을 구현한 알고리즘으로 병충해 

감염 리스크를 92% 예측 가능

- 머신러닝을 위해 Bosch의 FUJI(미래일본혁신기구)와 BCAI(보쉬 인공지능 연구소)가 

수년간 방대한 데이터를 수집

- Plantect가 온실에서 감염 위험을 감지하는 순간 태블릿(휴대폰)에 경고가 표시되고, 초

기단계에서 질병에 대한 적절한 대응조치가 가능해짐

- 일본에서 Plantect 장치에 대해 4,000건 이상의 주문이 접수되었고, 2019년 하반기 한

국에도 판매 예정 (일본에서 월 이용료 5만원 수준)
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○ 택배로 배송받아 농가가 직접 설치, 월 사용료 모델 : 일본 미도리 클라우드 서비스

- 미도리 클라우드 서비스는 온실/노지 모니터링 전용 장비로서 미도리박스(게이트웨이와 

센서노드 통합 보드)에서 온습도, CO2, 일사, EC 등 필요한 센서를 옵션으로 추가

- 월 사용료를 통신비 포함 납부하는 방식으로 운영되고 있음

- 농가가 자동화 장비의 제어를 원할 경우 미도리 클라우드와 제휴된 스마트팜 장비업체

들과 프로토콜을 공유하여 장비 추가가 가능한 방식으로 서비스되고 있음

○  단계별 제품 라인업 추가 가능한 서비스(일본 Nippo사)

- 온습도센서를 이용한 수분부족분(또는 수증기압포차)을 적정상태로 관리함으로써 광합

성 촉진 집중관리

      ⦁ 1단계(환경모니터링)
      ⦁ 2단계(포차, CO2 발생기, 창문제어)
      ⦁ 3단계(전체 하우스 통합제어)로 농가의 수준에 따라 맞춤 서비스 제공

- 소규모 농장에서 초기에 전체 스마트팜 라인업을 구축하기에는 비용과 활용수준에서 부

족하기 때문에 단계별로 제품라인업을 구성할 수 있는 제품을 개발하여 제공
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     ⇒ 본 과제에서의 시사점
      ⦁ 소규모 단동온실 농가 중에 최근 귀농, 창업한 농업인들이 많고, 이들이 스마트팜을 초기

부터 풀라인업을 구축하기에는 비용부담이 큼
      ⦁ 따라서, 일본 사례처럼 초기에는 저렴한 비용으로 온실의 환경관리를 진행하고, 가장 기본

적인 측장 제어, 난방기 제어 등 순차적으로 스마트팜을 적용할 수 있는 서비스가 필요함
      ⦁ 이를 위해 개별 회사에 특정된 제품으로 라인업을 구성하기 보다 여러 회사들이 표준을 

기반으로 작동이 되면 농가의 선택지가 늘고, 기업들도 경쟁하게 되어 좋은 제품이 시장
에 보급되는 구조가 정착될 수 있음

  (2) 표준화

  □ 기본 현황

○ 스마트팜 관련 표준제정 경과 내역

- 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, 스마트

농업 전반의 유즈케이스, 시설원예 센서 인터페이스, 메타데이터 및 플랫폼, 생산유통 

관련 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 개발하

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

간의 인터페이스, 장치와 운영시스템간의 인터페이스 표준들이 개발되었음

      ⦁ 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)      
      ⦁ 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)
      ⦁ 농장 빅데이터 서비스 제공자와 온실 관제 시스템 간의 인터페이스(TTAK.KO-10.1092, ‘18) 
      ⦁ 스마트팜 용어 정의 – 제1부: 온실 (TTAK.KO-10.1164-part1, ‘19) 
      ⦁ 스마트온실 서비스 제어 프로토콜: 기본 서비스 절차 (TTAK.KO-10.1165, ‘19) 
      ⦁ 스마트온실 제어 스크립트 언어 정의 (TTAK.KO-10.1166, ‘19) 
      ⦁ 스마트온실 제어 스크립트 언어 정의 (TTAK.KO-10.1166, ‘19) 
      ⦁ 경량형 제어프로토콜(LCP)을 위한 IP적응 계층(IPAL) 동작 요구사항

(TTAK.KO-10.1167, ‘19) 
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      ⦁ 스마트팜 장비 연동을 위한 디바이스 드라이버 어플리케이션 프로그래밍 인터페이스 
(TTAK.KO-10.1170, ‘19) 

      ⦁ 스마트온실에서 온실 통합 제어기와 양액기 노드 간 RS485 기반 모드버스 인터페이스 
(TTAK.KO-10.1171, ‘19) 

      ⦁모드버스/RS485 기반 스마트온실 노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격
(TTAK.KO-10.1172, ‘19) 

      ⦁ 스마트 온실 ICT 융복합 장비규격 및 서비스 요구사항 (TTAK.KO-10.1173, ‘19) 
      ⦁ 노지 분야 ICT 융복합 장비규격 및 서비스 요구사항 – 제1부: 스마트 채소밭 

(TTAK.KO-10.1174-part1, ‘19) 
      ⦁ 노지 분야 ICT 융복합 장비규격 및 서비스 요구사항 – 제1부: 스마트 과수 

(TTAK.KO-10.1174-part2, ‘19) 
      ⦁ UHF 대역 400MHz 무선링크 기반 스마트온실 제어 프로토콜 (TTAK.KO-10.1177, ‘19) 
      ⦁ 스마트온실 설치 지침서 – 제1부: 통신기 (TTAK.KO-10.1178-part1, ‘19) 

○ 2010년부터 온실관제시스템 요구사항 프로파일 표준 등이 개발되어 TTA 표준으로 채

택되었고, 온실관제시스템을 구성하는 장치들의 구성, 구성 요소 간의 인터페이스, 장치

와 운영시스템간의 인터페이스 표준들이 개발됨

○ 스마트온실 ICT 핵심부품 및 기자재 22종 관련 전기적/물리적 인터페이스 표준 2건, 

환경정보 및 구동기 관련 메타데이터 표준 2건, 모드버스/RS485 통신 프로토콜 등 총 

5건의 국가표준이 제정되었음(2018)

  □ 본 과제와 관련된 KS X 3267 및 TTA 표준 현황

○ 2019년 모드버스/RS485기반 스마트온실에 노드/디바이스 자동등록 관련 단체표준이 

제정되었고, 국가표준으로 제안된 상태임

  

구분 원안작성 제정 표준

SW
(통신
규격)

한국
전자통신
연구원

스마트온실 센서/구동기 노드 및 온실통합제어기간 RS485기반 모드버스 인터페이스 (KS X 3267, 2018)
모드버스 RS485기반 스마트온실 노드-디바이스 등록절차 및 기술규격 (TTAK.KO-10.1172)

<스마트 온실 표준화 현황>
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○ 모드버스/RS485기반 스마트온실 노드/디바이스 등록절차 및 기술규격 

(TTA.KO-10.1172)

- 농업 및 산업분야에서 자동제어를 위해 사용하는 모드버스/RS485 방식은 시스템 구축 

및 신규 노드 추가할 경우, 관리자가 일일이 셋팅을 해야 하는 번거로움이 있음

- 또한, 해당 시스템을 구축한 전문가만 관련 작업을 진행할 수 있으므로 농가에서는 유지

보수에 대한 비용부담이 발생할 수 있음

- 이에, 2019년에 통합온실제어기, 구동기 노드, 센서 노드 등을 개발하는 업체들과 표준

화 전문기관이 합동으로 TTA 국내 단체표준을 개발하였음(2019년 12월 11일 제정)

구분 원안작성 제정 표준

SW
(통신
규격)

한국
전자통신
연구원

모드버스/RS485기반 스마트온실 노드/디바이스 등록절차 및 기술규격 
(TTA.KO-10.1172)

     ⇒ 본 과제에서는 위의 KS X 3267 표준을 개정하는 것과 TTA.KO-10.1172 표준을 KS 표준
으로 제정하는 것을 목표로 하고 있음
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  (3) 시장 현황

  □ 본 과제와 관련된 KS X 3267 및 TTA 표준 현황

○ 글로벌 스마트농업 시장

- 최근 선진국 중심으로 스마트농업이 확산되면서 유럽, 아메리카, 아시아의 생산성 향상

에 크게 기여하고 있음

- 4차산업 혁명으로 불리는 ICT 기술의 발전이 전 산업분야로 융합되면서 농업부문에도 

스마트농업으로 발전을 촉진하고 있음. 인력에 의한 관리의 어려움, 내외부 환경변화에 

즉시적이며 자동화된 대응의 필요성 증가 및 각국 정부의 지원확대 등이 스마트농업의 

발전 요인으로 손꼽을 수 있음

그림 4) Hawei wirelessLabs - 스마트농업 시장규모 예측(2015~2018)

- 다양한 기관에 제시한 스마트농업의 시장규모 자료를 비교하면 자료 편차가 매우 커 신

뢰하기 어려움

<단위 : 백만불>

범위 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 자료
smart  

agriculture 13,742 15,515 17,573 20,105 23,102 26,761 화웨이
smart  

agriculture 7,530 13,500 marketsandMarket
s (2019)

smart  
agriculture 7,000 20,000 VarientMarket 

research(2017)
smart  

agriculture 18,210 Grand View 
Research, Inc

smart  
agriculture 6,340 7,530 13,500 

정보통신기술
진흥센터,ICT 

Brief(2018-44),2018
. 

(marketsandMarke
ts)

smart  
agriculture 9,580 23,140 statista

<기관별 스마트농업 시장규모 실적/전망 비교>
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○ 스마트농업 분야별 시장규모 추정

- 스마트농업은 하드웨어, 소프트웨어, 애플리케이션, 지리정보 등으로 구분되며, 하드웨

어의 시장점유율이  가장 높음

- 하드웨어는 GPS, 드론, 센서, RFID, LED 조명, 자동화, GPS 시스템, VRT 등이 포함됨

- 스마트농업 중 정밀농업이 가장 큰 부문이며, 미국을 포함한 아메리카대륙이 지역적으

로 가장 큰 시장으로 보고되고 있음

- 시장조사기관(MarketsandMarkets 등)에 따르면 2018년 정밀농업의 전 세계 시장규모

는 51억불에서 2023년 95억불로 87% 성장하는 것으로 조사됨. 이는 스마트농업 전체

의 50% 규모에 해당함

<단위 : 10억불>

<MarketsandMarkets - 정밀농업 시장 규모 및 전망 (2018~2023)>

- 화웨이는 통신회사가 스마트농업에 접근 가능한 시장을 산정하였는데 정밀농업분야가 

가장 많고, 정밀축산분야가 뒤를 이었음

- 이를 역산하여 분야별 전체 스마트 시장 규모를 추정하면 2015년 총 스마트농업 시장규

모 137억불 중 정밀농업이 28억불, 정밀축산이 23억불이며, 국내에서 스마트팜으로 대

표되는 스마트온실부문은 10억불로 나타났음

<Hawei wirelessLabs - 통신업체가 접근 가능한 스마트농업 부문별 시장 규모(화웨이)>
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  □ 주요국 스마트농업 시장규모

○ 미국

- 미국의 스마트농업은 대규모 노지재배 중심의 농업생산구조에 적합한 정밀농업에 초점

이 맞춰져있음

- 시설원예에 초점이 맞춰져 있는 우리나라의 스마트팜과는 상당히 거리가 있음

- 미국의 정밀농업 시장은 2016년 34억불로 2024년까지 97억불로 성장할 것이며, 

2016~2024년간 연간 14%로 빠르게 성장할 것으로 전망됨

<Global Market Insights - Statista estimates, 2016 >

- 분야별 시장규모는 하드웨어 부문이 11억불(80%), 소프트웨어 부문이 2.5억불(29%)임. 

소프트웨어 부분은 2024년 7.3억불로 2016년 대비 198% 성장할 것으로 전망됨

- 주로 정밀농업이 가능한 농기계를 판매하던 전략이 농기계와 솔루션을 일괄 공급하거

나, 이미 구비된 농기계에 정밀농업에 필요한 최소 장비만 도입하고, 솔루션 중심으로 

공급하는 방향으로 변화됨

- GPS유도시스템(Guidance system)은 미국의 농장에서 가장 많이 사용 중인 정밀농업기

술로 주요 작목인 옥수수, 쌀, 땅콩 등 재배시 45~55%가 이용할 정도로 보편화되고 있

음. GPS를 이용한 토양지도 작성과 변량살포(Variable rate input application: VRT) 

기술은 25% 수준까지 보급되었음

- 토양지도의 경우, 샘플의 분석비용으로 인해 낮은 이용률을 보였으나 개선된 토양 센서 

기술과 분석기술로 인해 이용률이 증가하고 있음

- VRT 기술은 증가하는 추세를 보이고 있으며 더 많은 수확면적에 적용했을 때 비용효과

가 더 높은 특성으로 인해 큰 농장에서의 이용률이 증가하고 있음
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<정밀농업 주요 기술별 이용률> 

○ 중국

- 중국의 스마트농업 시장규모는 2015년 137억불(한화 16조 4,400억원)이며, 2020년 

268억달러(한화 32조 1,600억)로 96% 성장할 것으로 전망됨

- 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 3S(RS, GIS, GPS) 3S 기술: 원격 탐사 기술(RS), 지

리 정보 시스템(GIS), 위성 항법 장치(GPS) 기술 등을 결합하여 병충해를 예측하며, 사

육 및 재배, 유통에 대한 최적조건을 도출하여 모니터링하는 시스템을 도입하고 지속적

으로 업그레이드하고 있는 것으로 파악됨

- 중국 스마트팜의 보급 분야는 빅데이터 플랫폼이 40%로 가장 높은 것으로 나타났으며, 

드론을 활용한 농약 방제가 35%, 정밀사육시스템이 15%, 농기계 자율주행 시스템이 

10%인 것으로 조사됨 

<중국보고대청 전망> <Forward Intelligence(Qianzhan)(statista)>
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비중 시장규모 (억달러) 시장규모(억원)
빅데이터 플랫폼 40% 54.8 65,760 
드론 농약방제 35% 48.0 57,540 
정밀사육시스템 15% 20.6 24,660 
농기계 자율주행 10% 13.7 16,440 

합계 100% 137 164,400 

<EO Intelligence - 중국 스마트농업 분야별 시장규모(2015)>

○ 일본

- 야노연구소에 따르면 일본 스마트농업의 매출액은 2017년 129억엔(한화 1,419억원)으

로 2024년까지 387억엔(한화 4,257억원)로 200% 성장할 것으로 전망되었음

<야노 경제연구소 - 일본 스마트 농업 시장 규모 전망> 

- 일본무역진흥기구는 보고서에서 2017년까지는 농장 작물생산 컨트롤 시스템과 같은 재

배솔루션 부문이 가장 큰 시장이나, 2018년 이후에는 경영솔루션, 판매 솔루션 등 시장

이 급속히 증가하고, 노동력 부족, 수익성 악화를 개선할 수 있는 정밀농업 부문도 크게 

증가할 것으로 명시하였음

<JETRO(일본무역진흥기구) - 일본 스마트농업 부문별 시장규모 (2015) >

- 일본 야노연구소에 따르면 2016년 스마트농업 부문별 구성비는 정밀농업이 35.1%, 경

영솔루션 20.2%로 조사되었음
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- 2015년 동일기관의 자료에 비해 정밀농업이 3.6%P, 재배지원솔루션이 1.8%P 증가하

였고, 경영솔루션이 6.4%P, 판매 솔루션이 0.4%% 감소함

- 2015년 전망대로 정밀농업부문은 크게 성장하였으나 운영, 판매지원솔루션은 아직 도

입초기단계로 시장 확대 속도가 아직 느림

<Statista - 일본 스마트농업 부문별 시장점유율 (2016)> 
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 3) 연구개발의 목표 및 내용

  (1) 최종 목표

스마트온실용 국가표준을 제·개정하고, 이를 근간으로 하는 센서 및 구동기 노드를 개발
하며, 오픈소스기반 개방형 통합제어시스템과 국가 표준을 통한 연동을 수행하여 소규모 
농가에서 활용할 수 있는 통합제어시스템 보급한다.

<연구개발 목표시스템 구성도> 

○ KSX 3267의 문제점을 보완하여 개정안 개발 및 자동인식을 위한 KS 통신표준 개발

○ 이 표준을 적용한 센서노드, 구동기노드 및 통합제어기 개발

○ 통합제어기 내에 온실통합제어시스템을 개발하고 소규모 단동온실 운영에 적합하도록 

PC버전와 모바일 프로그램으로 구성

○ 클라우드 시스템과 통합제어시스템간 연동체계를 구성하여 장비 추가 시 자동인식 가능

한 장비의 등록 및 각종 생산성 향상 제어룰 관리가 가능하도록 기능 개발

○ 100만원 대의 저렴한 장비와 시스템을 완성하여 소규모 단동 농가에 서비스 및 오픈소

스 기반 사업모델로서 정기적 구독 서비스 제공

  □ 연구성과물

○ KSX 3267 개정안 1건, 스마트 온실 장비 자동인식을 위한 KS표준 제정 1건

○ 이 통신 표준을 구현한 센서 및 구동기 노드용 프로그램 개발 2건

○ 표준 기반 센서 노드 2식, 구동기 노드 2식 개발 및 제품화

○ 개발된 제품의 검정(실용화재단)을 위한 검정 기준안 작성 1건



- 26 -

  (2) 세부 목표

○ [표준화지원팀] 스마트 온실 장비간 통신을 지원하는 국가 표준을 제정 및 개정

- ETRI는 KS X 3267의 잠재적 문제점을 보완하고, 표준 센서노드와 구동기노드의 자동

인식을 지원할 수 있도록 국가 표준을 제개정하고, 나아가 센서노드와 구동기노드의 표

준 검증안 연구

   • ETRI 표준화지원팀은 KS X 3267의 제정(2018.12)을 진행한 연구진이 직접 참여

○ [통합제어시스템 구축팀] 소규모 단동 온실용 통합제어시스템의 개발 및 산업화

- 주식회사 지농은 오픈소스기반 개방형 스마트팜 제어기를 기반으로 센서노드와 구동기

노드를 표준 통신으로 연동하여 소규모 단동 온실용 통합제어시스템을 개발하고 제품화

하여 판매

   • 주관으로서 사업의 총괄 및 오픈소스 기반 사업화 모델 직접 수행

○ [표준노드 상용화팀] 스마트 온실 표준기반 센서/구동기 노드의 개발 및 산업화

- 유비엔과 인지시스템에서 새롭게 개정되는 표준에 따라 통신이 가능한 센서노드와 구동

기노드를 개발하고 제품화하여 판매

○ [실증팀] 표준기반 센서/구동기 노드와 통합제어시스템의 운영 실증

- KIST 강릉분원은 본 과제에 주관기관(지농)의 외부용역으로 참여하며, 개발된 표준기반 

통합제어기를 강릉분원 온실에 설치하고 각 제품간 상호연동 및 제어명령의 작동 등 스

마트팜 기기의 연동에 대한 실증 진행

- 화성시 농업기술센터는 표준기반의 센서 및 구동기 노드, 통합제어시스템을 온실에 설

치하여 실제 환경에서 운영을 수행하고 문제점을 피드백하여 제품이 보완될 수 있도록 

지원

   • 특히, 화성농업기술센터는 지능형 관수모델을 알고리즘을 개발해오고 있는데, 이 알고리
즘을 본 과제에서 제공될 스마트팜제어시스템의 룰 관리 기능을 통해 적용하고 실증

<연구개발기관 책임과 역할(R&R)> 
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 1) 소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 표준화 및 산업화 - 주관연구기관(주식회사 지농)

  (1) 연구방향 설정

  □ 선행 연구 연구자산 활용

○ 전년도에 진행한 연구사업인 오픈소스 기반 개방형 스마트팜 제어기 연구에서 개발한 

FarmOS V2를 기반으로 본 과제의 제안요청서에서 요구하는 항목을 중심으로 추가 연

구 

○ 주식회사 지농은 2016년부터 오픈소스 기반 개방형 스마트팜 제어기를 MIT 라이선스로 

공개하고 있으며, 이번 연구 결과물 또한 오픈소스로 공개(경영상 비밀유지가 필요한 일부 

핵심 기능 제외)

<FarmOS의 연구개발 역사> 

  □ 핵심 연구 성과물

○ 본 사업 시작 전 FarmOS는 TTA 단체 표준을 준수하는데 초점을 맞추었는데, 본 연구를

통해 KS 국가 표준을 준수하도록 업그레이드 함

○ 소규모 단동 온실 농가에 설치하고, 도입하기 적합하도록 산업용 임베디드 장비, 리눅스 

환경에서 운영 가능한 통합제어시스템 채택

○ 또한, 소규모 단동 온실의 농가 사용자 요구에 맞도록 표준 장비 자동인식 기능(Plug & 

Play), 룰 관리자 기능을 추가적으로 개발하고 모바일 단말까지 지원 디바이스를 확대함

○ 주관기관이 고도화 개발하는 FarmOS 통합제어기는 표준노드 상용화팀에서 개발하는 장

치와 함께 협동연구기관의 테스트베드에서 실증함
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<FarmOS 시스템 구성 및 본 연구과제 추가 연구 모식도> 

  (2) 소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 분석 및 설계

  □ 소규모 단동 온실 개방형 통합제어시스템 아키텍처

○ FarmOS는 cvtgate, fcore, 그리고 common_api와 Web User Interface 등의 모듈로 

구성됨

○ cvtgate 는 장비연동 프로그램으로 두 개의 mate를 설정에 따라 선별하여 연결할 수 

있는 기능이 있음

○ 또한, KS 기반 장비 이외의 장비도 적절한 mate를 추가하면 연동이 가능하여 다양한 

장비연동을 지원하는 유연한 구조임

○ fcore는 실시간 룰엔진으로 수집된 센서 데이터를 바탕으로 적절한 제어명령을 생성하

거나 새로운 데이터를 집계 및 가공하는 일을 담당함

○ common_api와 Web User Interface는 웹기반의 사용자 인터페이스를 제공하는 프로그

램으로, 사용자는 PC, 모바일 등의 단말에서 통합제어시스템을 사용함

<FarmOS 아키텍처>
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  □ 소규모 단동 온실 개방형 통합제어시스템 자료구조 설계

○ FarmOS의 Database는 아래 목록의 entity로 구성됨

- configuration, core_rule_applied, core_rule_template, core_timespan, current_observations, 

dataindexes, device_field, devices, experiment, experiment_comments, experiment_items, 

experiment_sample, experiment_sample_map, experiment_user_map, farm, farmos_user, fields, 

gallery, gate_info, nutrient_supply, observations, process, requests, units, uploadhistory

○ FarmOS 전체 자료구조는 아래 그림과 같으며, 이번 연구를 통해 추가된 entity를 별색

으로 표시함

- 룰 엔진, 장치관리, 모바일 관련 table을 각각 붉은색, 노란색, 초록색으로 표시함

<FarmOS Database Scheme>
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  (3) 소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 구현 및 결과

  □ 국가 표준기반 장비 연동 기능 개발

○ 연구개발 시작 시점에는 아래 TTA 단체표준을 준수하여 통신기술을 개발함

표준번호 표준 이름

TTAK.KO-10.1170
스마트팜 장비 연동을  위한  디바이스 드라이버 어플리케이션 프로그래밍  
인페이스

TTAK.KO-10.1171
스마트온실에서 온실 통합  제어기와 양액기 노드 간 RS485 기반 모드버스 
인터페이스

TTAK.KO-10.1172 모드버스RS485 기반 스마트  온실 노드 디바이스 등록 절차 및 기술 규격

TTAK.KO-06.0288-Part3
온실 관제 시스템 –  제3부 온실 통합 제어기와 온실 운영 시스템 간  인터페
이스

TTAK.KO-10.1088 스마트팜 센서 노드와 게이트웨이간 비연결형 통신 프로토콜

○ 본 연구의 성과로 협동연구기관인 한국전자통신연구원에서 제정 및 개정한 아래 KS 국

가 표준을 통신 프로토콜로 구현함

구분 표준번호 표준 이름

개정 KS X 3267
스마트 온실 센서/구동기 노드 및 온실 통합 제어기 간 RS485 기반 모드버
스 인터페이스

제정 KS X NEW RS485/모드버스 기반 스마트 온실 노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격

○ 국가 표준기반 장비 연동 연구개발을 담당한 지농의 게이트웨이 기술은 장비측 통신 기

술과 서버측 통신기술로 구분됨

○ 이번 연구에서는 장비측 통신부가 국가 표준을 준수하도록 수정하여 표준 통신 프로토

콜을 구현함

○ 국가 통신 표준 준수를 위해 신규 mate를 개발하고, 성능 향상, 안정성 향상 등 cvtgate의 

기능 고도화를 진행함

<cvtgate service 구조>
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<표준 기반 장비 연동 통신 프로토콜 소스 코드 일부 발췌>
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  □ 표준 기반 장치 자동인식 기능 개발(Plug & Play)

○ 실용화재단에서는 스마트팜 표준 확산 사업을 추진하고 있고, KS X 3265(구동기), 

KSX3266(센서)에 대한 검인증 업무를 2021년 개시함

○ 농가에서 검인증된 센서와 구동기를 구매하여 노드에 연결하면 자동등록이 가능하도록 관

리 기능을 개발하였음

<표준 스마트팜 장치 자동인식 서비스 모식도>

○ 표준 기반 장치의 자동인식 서비스 절차는 아래와 같음

1. 실용화재단에서 표준장비 검인증

- KS X 3265(구동기), KS X 3266(센서) 표준을 토대로 장비 검증이 진행되고 있으

며, 검증 통과된 제품을 농가에서 구매하여 센서노드, 구동기노드에 추가 시 자동

연결 되도록 구현함

2. 지농 클라우드 시스템에 장비정보를 등록

- 표준 검인증을 받은 센서와 구동기 정보를 클라우드 장비관리자 시스템에 등록

3. 농가에서 신규 장비 추가

- 농가에서 장비 구매하여 노드에 추가

4. 클라우드의 장비관리자에서 농가 제어기로 장비 정보 동기화

- 농가의 표준노드에 장비 추가 시 해당 장비 스펙을 클라우드에서 동기화하여 자동

인식

○ 자동인식된 장비에 맞춰서 UI가 생성되는 기능을 개발하였음

- 센서라면 센서데이터 및 관측치를 보여주도록 함

- 구동기라면 구동기의 종류에 따라 적절한 제어가 가능하도록 함

- 개폐기류 라면 열림, 닫힘, 정지가 가능해야 함

- 스위치류 라면 작동, 정지가 가능해야 함
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○ Plug & Play 주요 개발 화면

- 장비검색 명령전송 → 검색 중 → 검색 완료 순으로 진행

<장비 검색 화면>

- FarmOS(노드)에 설치되어있는 장치를 검색함

<장비 검색 중 화면>

- 장비검색이 완료된 화면으로 검색된 장비 정보를 관리할 수 있음

- 검색한 장치의 상세 데이터를 확인할 수 있으며 명칭, 단위, 설치 온실 등의 정보를 등

록, 수정, 관리함

<장비 검색 완료 화면>
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  □ 농가가 직접 룰 설정 및 참조 룰을 선택하여 적용하는 기능 개발

○ FarmOS 통합제어시스템 내에 룰설정기능을 제공하여 농가 스스로 제어 룰을 설정할 

수 있는 기능을 개발함

○ 농진청, 시설원예연구소 등의 작물별 최적 생산모델을 클라우드에서 참조 룰로 개발하

고 이를 농가가 선택할 수 있음

<농가 룰 설정 서비스 모식도>

○ 농가에서 룰을 선택하고 설정하는 서비스 절차는 아래와 같음

1. 농가는 기본적으로 통합제어기에 탑재된 “온실운영프로그램”을 무상으로 사용

- 오픈소스(MIT라이선스)이므로 기본 탑재 프로그램은 무상으로 제공

2. 보다 발전된 온실관리 룰을 받고자 할 경우 구독 서비스 신청

- 구독 시 일간/주간 분석 보고서, 상위 농가와 비교한 농장 상태보고서 등 제공

- 룰 실증, 농가 보급 확대를 우선 추진하고 룰 성능, 신뢰성 확보 후 유료 구독 서

비스로 사업화 예정 

3. 클라우드에 접속하여 자신에 맞는 룰을 탐색하여 내려받아 설정

○ 주식회사 지농은 2019년 KIST 강릉분원에서 복합환경제어 알고리즘을 기술이전 받았는

데 관련한 룰을 FarmOS에서 구현하여 온실운영 실증을 하며 성능을 개선하고 있음

- 환기부하 : 온실을 환기해야하는 정도를 나타내는 지표로 0-100의 값. 100이면 환기를 

꼭 해야하는 상황

- 난방부하 : 온실에 난방이 필요한 정도를 0-100 사이의 값으로 나타낸 지표. 100이라

면 난방이 꼭 필요함

- 온도보상 : 어제(이틀전, 삼일전)의 온도 프로파일과 가이드 온도 프로파일을 비교한 값

으로, 전날 온도가 낮았다면 오늘 보상해줘야 한다는 개념을 담고 있는 지표

- 작물활성도 : 작물의 활성정도를 0-100 사이의 값으로 추정
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<KIST에서 기술이전 받아 구현한 복합환경제어 룰>

○ 협동기관으로 참여하여 테스트베드 실증을 담당한 화성 농업기술센터의 포도 지능형 관수

제어 모델을 룰(작동규칙)로 구현하여 FarmOS 내에 탑재하였음

- 포도 관수제어 : 온도 센서 측정값과 일기예보(강우), 온도예보(최저기온) 데이터를 종합

해 관수 여부와 관수시간을 판단하여 정밀하게 관수기를 구동하는 로직

<화성 농업기술센터에서 연구한 포도 관수제어 룰>

○ 본 연구과제 수행기관 외에 농촌진흥청, 함안 시설원예연구소에서 연구개발한 온실 제어 

로직도 프로그램으로 구현하고 룰로 생성하여 FarmOS 시스템에 내재화 하였음

- 농촌진흥청 개발 룰 : 유동팬제어, 온풍보일러 제어, 스크린 제어, 보온커튼 제어, 1중창

/2중창 제어 등

- 함안 시설원예연구소 개발 룰 : 유동팬 제어, 포그 제어, 차광스크린 제어, 측창제어, 천

창제어, 다겹커튼 제어, 보온스크린 제어 등
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<농촌진흥청, 함안 시설원예연구소에서 개발한 환경제어 룰>

<작동규칙(룰) 생성 화면>

<프로그램 코드 작성을 통한 작동규칙(룰) 생성 화면>



- 37 -

  □ 소규모 단동 온실 사용자를 위한 모바일 지원 기능 개발

○ FarmOS는 온실을 운영하기 위한 복합환경제어시스템으로 PC기반 웹브라우저를 타겟

으로 UI가 개발되어 있었음

○ 본 연구를 통해 소규모 단동 온실 운영 농업인의 사용편의성을 고려하여 PC용 서비스와 

모바일서비스를 동시에 제공하도록 개발하였음

<FarmOS PC Web 버전 대시보드 화면>

○ 소규모 단동 온실에 최적화된 모바일 UI 구현

- 대시보드의 경우 모바일에서 보기에는 복잡하고 정보량이 많기 때문에, 콘테츠를 압축

해 모바일 전용 대시보드로 컨버전 함

- 농가에서 모든 정보를 확인하고, 미세한 작동규칙을 설정하기 위해서는 PC용 시스템에 

접속하면 전체 기능 사용이 가능함

- 특히, 초기 장비 세팅, 캘리브레이션, 작동규칙 설정, 온실운영상황에 대한 종합적 분석 

시 PC용 Web UI가 유용함

- 모바일 서비스는 일상적으로 온실 운영 시 필요한 데이터 조회, 제어 관리 등 수행

<FarmOS Mobile 지원 기능 및 구현 화면>
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  (4) 소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 연구 성과

○ 목표 대비 실적

- 연구사업 협약시 프로그램 등록 1건, 학술발표 1건을 정량성과로 제시하였고, 아래 표에 

정리한대로 모두 달성함

- 연구개발 종료 이후에도 학술발표, 매출액 거양 등 연구 결과물을 활용한 성과를 지속적

으로 창출할 계획임

성과목표 목표 실적 비고
프로그램 등록 1차년도 1 1

학술발표
1차년도 1 1

종료 1차년도 1 기간 미도래

<소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 정량목표 대비 실적>

○ 프로그램 등록 실적 증빙 ○ 학술발표 실적 증빙
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 2) 스마트온실 통신 표준 제·개정 – 협동연구기관 1 (한국전자통신연구원)

  (1) 연구방향 설정

  □ 국가표준 현황

○ 스마트팜 국가표준은 ’18년 12월 과학기술정보통신부-방송통신연구원을 통해 최초 제

정되었음

○ 스마트온실 기자재의 H/W 규격인 KS X 3265, 3266은 농촌진흥청·농업기술실용화재단

에서 제안하였으며, 그 외 통신 프로토콜 및  메타데이터는 한국전자통신연구원(ETRI)

에서 제안함

<스마트팜 기자재 KS 표준 현황>

○ 스마트팜 기자재 표준 5종과 스마트팜에서 활용되는 장치 간 연관관계는 아래 그림과 

같음

○ KS X 3265, 3266은 물리적(결선 구조, 결선 색깔), 전기적(전압) 표준으로 빨간색으로 

표시함

○ KS X 3267, 3268, 3269는 통신방식과 데이터 스키마를 정의한 표준으로 파란색으로 

표시함

<스마트팜 기자재 KS 표준의 구조>
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  □ 스마트온실 통신 표준 제·개정 주요 내용

○ 이번 연구로 스마트팜 기자재를 설치·운용하는데 있어, 현장에서 청취한 다양한 요구사

항을 반영해 KS X 3267 표준 개정안을 마련하고, 스마트팜 장치를 컴퓨터의 주변 장

치처럼 꽂으면 바로 사용할 수 있는 플러그 앤 플레이 지원을 위한 절차와 특성 정보를 

표현하는 기술(Description) 규격을 정의한 국가 표준안을 도출함

구분 표준번호 표준 이름 및 주요 제·개정 내용

개정
(진행중, 
행정고시 

완료)

KS X 3267

스마트 온실 센서/구동기 노드 및 온실 통합 제어기 간 RS485 기반 모드버
스 인터페이스
⇨ 온실통합제어기와 센서/구동기 노드간 상호연동 기본 기능 뿐만 아니라 

현장에서 제공되는 다양한 서비스 요구사항을 반영한 스마트온실에서의 
정보조회 및 제어 기능을 반영하기 위해 개정

제정
(진행중, 
행정고시 

완료)

KS X NEW

RS485/모드버스 기반 스마트 온실 노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격
⇨ 스마트팜 기자재의 PnP 기능을 구현하기 위해 제정하는 표준으로 이를 활

용하면 센서, 구동기 등 장치의 설치, 드라이버 세팅 등 현장 업무를 간소
화하고 자동화 할 수 있음

○ 본 연구를 통해 개발한 제·개정 표준 2건은 현재 행정예고를 마치고 최종 정보기술 심의위

원회 논의를 앞두고 있음

○ 국립전파연구원의 행정예고 공고문을 발췌하여 아래에 붙이고, 본 연구에서 개발한 표준

을 별색으로 표시함
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  (2) 스마트온실 국가 통신표준(KS X 3267) 보완 및 개정(안) 제출

  □ 현행 표준의 문제점 및 개정 방향

○ 2018년 제정된 KS X 3267 국가표준은 모드버스/RS485 환경에서 온실통합제어기에서 

센서/구동기 노드에 대한 제어 프로토콜을 정의함

<KS X 3267 표준의 적용 범위>

○ 현행 KS X 3267의 문제점을 분석하여 개정 방향을 도출함

종전(현행) KS X 3267 표준 내용 문제점
온실통합제어기가 센서 노드/구동기 노드/센
서-구동기 통합 노드내 각 센서나 구동기에 대
한 주소 정보를 사전에 알고 있다고 가정(6절)

ü 이종 제조사의 노드들은 상호호환이 되지 않음
ü 동종 제조사 제품이라 하더라도 설치 장소마다 개별

적으로 설정을 해야 해서 작업이 어려움

기본적인 모드버스 명령과 데이터 속성만을 정
의(6절)

ü 구체적인 동작(디바이스 식별/등록, 제어 명령)을 명
시하지 않음

ü 모드버스를 사용하는 제품군 끼리도 호환이 이뤄지지 
않음

○ 또한, KS X 3267을 준용해 센서, 구동기 등 기자재를 제조·설치하는 스마트팜 기업들

의 의견을 추가로 반영하여, 기존 표준의 한계를 개선하였음

- 자동등록 기능을 이용한 지능형 레지스터 맵 확보 방법과 기초 호환성 확보를 위한 디

폴트 레지스터 맵을 추가 정의함

- 또한, 온실통합제어기의 각종 노드 데이터 확보기능과 제어명령 지정기능을 

TTAK.KO-10.1172 표준의 8절(노드 및 디바이스 규격), TTAK.KO-10.1171 단체표

준의 내용을 참조 및 반영하여 KS 표준 개정안을 마련함

○ 특히, 2020년~2021년 추진한 “스마트팜  ICT 기자재 국가표준 확산지원 사업”을 통한 

디폴트 레지스터 맵 합의안을 표준에 반영함

디폴트 레지스터 맵 합의안

ü 센서 노드 디폴트 레지스터 맵 포함 : 30개의 센

서가 고정된 위치에 장착 가능한 센서 노드 지원

ü 구동기 노드 디폴트 레지스터 맵 : 16개의 스위

치형 구동기와 8개의 개폐형 구동기가 장착 가능

한 구동기 노드 지원
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  □ 제안한 KS X 3267 표준 개정안의 주요내용

○ KS X 3267 표준 목차 및 개정 내용

- 레지스터 값 구체화 및 맵 작성 : 어느 노드(센서/구동기 노드) 에 어떤 디바이스(센서/

구동기)가 있는지에 대한 주소 정보 기술

- 노드 정보 조회 기능 보강 : 어떤 노드(센서/구동기/복합 노드)인지와 해당 노드는 어떤 

수준의 노드인지(제어권을 가졌는지에 따라 레벨0/레벨1)에 대한 정보 기술

- 센서 상태 정보 조회 기능 보강 : 센싱 값 및 센서 상태 정보 조회 기능 기술

- 구동기 정보 조회 및 제어 기능 보강 : 구동기 타입(개폐형/스위치형)과 기능지원수준

(기본기능, 시간제어 기능, 비율제어 기능 등에 따라 레벨0/레벨1/레벨2)에 따른 상태 

정보 조회 및 제어 기능 기술

<KS X 3267 표준 목차 및 주요내용>

○ KS X 3267 표준 개정안에서 노드/디바이스 정보조회 및 제어 방법 기술

- KS X 3267 프로로콜을 통해 센서노드, 구동기노드와 표준으로 데이터를 통신함

- KS X 3267은 하위 장치(센서노드, 구동기노드)의 레지스터에서 값을 읽거나 레지스터

에 값을 쓰는 방식으로 작동하는데, 레지스터를 아래 4가지 구역으로 구분하여 관리함

1. 노드 정보 : (1)기관코드, (2)회사코드, (3)제품타입, (4)제품코드, (5)프로토콜버전 (6)연결장비수

2. 장비 정보 : 101 번지부터 연결된 장비에 대한 코드 입력 영역

3. 장비 상태 : (201 번지부터) 센서 관측치, 상태정보 등의 값을 읽기 위한 영역

4. 장비 제어 : (501 번지부터) 구동기 제어 명령, 제어인자 등의 값을 쓰기위한 영역 

구분 특징

센서 노드
• 상태정보 시작주소 : 201번
• 1) 4바이트의 센싱값과 2) 2바이트의 센서상태 정보 포함
• 1개 센서당 3개의 레지스터 사용(6바이트)

구동기 노드

• 상태와 명령정보 시작주소 : 201번과 501번
• 상태정보 : 1) OPID (2바이트), 2) 동작명령(2바이트), 3) 잔여시간(4바이트)
• 명령정보 : 1) 동작명령(2바이트), 2) OPID (2바이트), 3) 설정시간 (4바이트)
• 1개 구동기당 8개의 레지스터 사용(16바이트)
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- KS X 3267에서 센서 데이터 표준 통신 방법

ü KS X 3267을 활용하기 위해서는 레지스터의 구성을 아래와 같이 해야함
ü 분홍색으로 표시된 부분은 코드값에 해당함
ü 센서의 관측치는 실수형을 사용하기 때문에 특별한 변환이 필요 없음
ü 아래 예시는 다음과 같이 해석 할 수 있음
F “센서노드에 2개의 하위 장치가 연결되어 있고, 프로토콜 버전은 10이며, 온도 센서는 값이 23.34도에 

상태 정상이고, 습도 센서는 값이 60.5인데 센서 교체 요망함”

<KS X 3267 센서 데이터 통신 예시>

- KS X 3267에서 구동기 데이터 표준 통신 방법

ü KS X 3267을 활용하기 위해서는 레지스터의 구성을 아래와 같이 해야함
ü 분홍색으로 표시된 부분은 코드값에 해당함
ü 구동기는 크게 스위치형과 모터형으로 구분되며, 각각 레벨0-2까지 분류됨.
ü 아래 예시는 다음과 같이 해석 할 수 있음
F (case1) “구동노드에 2개의 하위 장치가 연결되어 있고, 프로토콜 버전은 10이며, 스위치는 대기상태

이고, 개폐기는 여는중인데 동작 시간 50초 남음”
F (case2) “스위치는 200초 동안 켜는 동작을 실행하고 있고, 개폐기는 100초 동안 열기 동작을 실행하

고 있음”

<KS X 3267 구동기 데이터 통신 예시>
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○ KS X 3267 표준 개정안에서 센서 노드 디폴트 레지스터 맵을 기술함

<KS X 3267 센서 노드 디폴트 레지스터 맵>
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○ KS X 3267 표준 개정안에서 구동기 노드 디폴트 레지스터 맵을 기술함

<KS X 3267 구동기 노드 디폴트 레지스터 맵>
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  (3) 스마트온실 센서/구동기/복합 노드 자동인식을 위한 통신표준 제정(안) 제출

  □ 신규 표준의 필요성 및 제정 방향

○ Modbus/RS485는 오랜 기간 검증된 통신 방식으로 안정성, 유지보수, 비용 등의 측면에서 

우수성이 입증된 기술로 농업 및 산업에서 자동제어를 위해 보편화된 De Facto 표준임

○ 하지만 Modbus/RS485는 시스템을 구축하거나 신규로 노드를 추가하는 경우, 관리자가 

일일이 셋팅을 해야 하는 번거로움이 있음

- Modbus 프로토콜은 Ring Topology 상에서 Master-Slave간 통신하는 방법만을 규정

- 구체적인 제품간 호환성을 보장하기 위한 제어방식 표준 부재

- 이종 벤더간 호환성 없음

- 동종 벤더라도 노드 주소맵 수동 등록의 번거로움

○ 또한, 해당 시스템을 구축한 전문가만 관련 작업을 진행할 수 있어, 농가에서는 유지보수

에 대한 비용부담이 발생함

○ 이러한 문제를 해결하기 위해 2019년에 통합온실제어기, 구동기 노드, 센서 노드 등을 개

발하는 업체들과 표준화 전문기관이 합동으로 TTA 국내 단체표준을 개발하였음

표준 번호 표준명 제개정일 표준화 기구

TTAK.KO-10.1172
모드버스/RS485 기반 스마트온실 

노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격
2019.12.11

한국정보통신
기술협회

<관련 단체표준 현황>

○ 본 연구를 통해 위 국내 단체표준을 기반으로 더 많은 업체와 수요기관의 요구사항을 

받아 내용을 고도화하고, 기존 유관 국가표준과의 호환성을 확보하기 위한 보정 등을 

통해 국가표준 제정을 추진함

○ 국가표준(안)으로 제정하기 위해 기존 국내 단체표준에서 아래 내용을 고도화 진행함

- PnP(Plug & Play) 개념을 RS485기반 시리얼 통신 환경의 Modbus에서 적용하기 위한 

방식 제시

- 다양한 오류 상황 발생에 대한 동작 방법 규정

- 국가표준과의 상호호환성을 위해 단위, 키워드, 메시지 코드, 파라미터 등을 기존 국가

표준 및 개정 중인 국가표준과의 적합성을 유지하도록 수정

- 센서/구동기 노드와 온실통합제어기간 RS485 기반 MODBUS 인터페이스 표준 및 메타

데이터 국가 표준 등과의 상호 연계성 확보

표준 번호 표준명 제개정일 표준화 기구

KS X 3267
스마트 온실 센서/구동기 및 온실 통합 

제어기 간 RS485 기반 모드버스 
인터페이스

2018.12.26.
(개정 진행중)

방송통신표준
심의회

KS X 3268 스마트 온실 구동기 메타데이터 2018.12.26.
(개정 진행중)

방송통신표준
심의회

KS X 3269 스마트 온실 센서 메타데이터 2018.12.26.
(개정 진행중)

방송통신표준
심의회

KS X NEW1 스마트 온실 노드 메타데이터 제정 진행중 방송통신표준
심의회

KS X NEW2
스마트 온실의 온실 통합 제어기와 
양액기노드간 RS485 기반 모드버스 

인터페이스
제정 진행중 방송통신표준

심의회

<상호호환성 확보를 위해 검토한 표준 현황>
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  □ 제안한 (KS X NEW) RS485/모드버스 기반 스마트 온실 노드/디바이스 등록 절차 및 
기술 규격 표준 제정안의 주요내용

○ 스마트 온실 노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격 표준 목차 및 제정 내용

- RS485/모드버스 방식으로 구축된 스마트 온실 장비들에 자동 등록 기능을 제공하기 위

한 절차와 규격의 기술 방법에 대해 서술

- 스마트 온실의 각 구성 요소와 전반적인 구조, 동작 개요 (4장)

- 제어기와 구동기의 동작 요구사항 (5장)

- 노드의 모드버스 프로토콜 레지스터 주소 맵의 구조 (6장)

- 노드의 자동등록을 위한 단계별 등록 절차 (7장)

- 노드 및 디바이스의 규격 표현 (8장~9장)

<스마트 온실 노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격 표준 목차 및 주요내용>

○ 표준 구성 요소 및 동작 개요

- 제어기와 센서 노드, 구동기 노드들은 RS485 시리얼 통신 네트워크로 구축되며, 사용되

는 기본 프로토콜은 KS X 3267에 정의된 모드버스 사용

- 디바이스들의 제품 코드들은 제어기의 노드 탐색(discovery) 과정을 통해 자동으로 취

득

- 제어기는 이 코드들을 이용하여 규격저장소에 위치한 규격(specification)을 가져와 내

부에 자동으로 등록
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<모드버스/RS485 기반 온실 제어를 위한 네트워크 구조 예>

○ 제어기에 각 장치가 등록되기 위한 등록 절차 규정

① 제어기가 관리자에 의해 지정된 노드 주소를 스캔

② 각 노드들에 대해 레지스터주소 1 ~ 100에 있는 노드 정보 획득

③ 노드에 연결가능한 디바이스 수만큼 레지스터 값을 읽어 각 연결된 디바이스들에 대해 

제품 코드 획득

④ 획득된 제품 코드를 이용하여 노드 규격, 디바이스 규격 취득

<노드 등록 동작 절차>

○ 각 장치에 대한 기능 키워드, 파라미터 정의

- 노드 및 디바이스의 규격을 표현하기 위한 기능 키워드와 파라미터를 정의하고 있으며, 

아래는 개폐형 구동기의 제어 기능을 기술한 예시임

<CommSpec 필드 세부 항목 - 개폐형 구동기 제어>
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○ 장치 특성을 고려한 Modbus 주소맵(Address map) 자율성 부여

- 제안한 표준에서는 노드의 모드버스 레지스터 주소 맵 구조와 주소 영역을 정의함

- 노드 정보 주소, 디바이스 코드 목록 주소, 상태 정보 주소, 제어 정보 주소들을 기술함

- 노드 정보와 디바이스 코드 목록은 정해진 주소에 기재되어야 하며, 상태 정보/제어 정

보는 제조사가 자율적으로 정할 수 있도록 함(아래 그림 빨간색 박스 영역)

<노드의 모드버스 레지스터 주소 맵 구조>

○ 규격기반 레지스터 맵 구축방법 정의

- KS X 3267 표준 장비는 상태조회를 위한 읽기(read) 주소와 제어를 위한 쓰기(write) 

주소를 분리하여 각 영역별 조회/제어 대상 항목들을 나열하며, 이를 통해 온실통합제어

기는 별도의 어드레스맵 지정 작업 없이도 노드와 디바이스의 연결과 동시에  활용 가

능함

- 또한, 각 디바이스별 레지스터 주소를 사전에 지정하지 않고 유연하게 사용할 수 있도록 

, 읽기(read)와 쓰기(write) 필드의 starting-register 항목은 노드 규격에는 반드시 포

함되어야 하지만 디바이스 규격에는 포함되지 않을 수 있도록 하였음

<노드의 모드버스 레지스터 주소 맵 구조>

- 디바이스 규격에 starting-register 필드가 없는 경우, 이전에 계산된 레지스터맵에 이

어 연속적으로 레지스터맵 주소를 사용한다. 즉, 101 ~ 200번지 사이에 위치한 디바이

스 코드의 순서에 따라 자동 계산함

- 다음 예시와 같이 노드 규격에 명시된 시작 주소값을 기준으로 디바이스 코드 목록의 

순서에 맞춰 연속적인 레지스터맵을 구축하여 사용함
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<노드규격을 이용한 레지스터맵 계산 방법 예시(디바이스 규격에 시작주소 없는 경우)>

○ 표준에 따른 개선사항

- 온실 내 양액기, 센서노드, 구동기 노드 등 각종 장비들이 제어기에 자동으로 등록되고 

운영할 수 있어 편의성 향상

- 각 장비간 상호호환성이 높아지고 이종 장비간 자유로운 연동과 손쉬운 교체가 가능하

여 스마트팜 사용 농가의 만족도 향상

<스마트 온실 노드/디바이스 등록 절차 및 기술 규격 표준 사용에 따른 개선 효과>
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  □ 표준 제품 검정기준(안) 수립

○ 연구 수행 방법

- 각 참여 기관의 제품개발 과정에서 표준에 대한 해석 제공 및 표준 보완

- 표준에 대한 해석 제공 관련 표준 기술 지원을 통해 표준의 내용을 명확히 설명하기 위

한 표준 설명부 보완

<표준 검정기준 수립 절차>

○ 검정기준 주요내용

- 검정 대상 장비, 검정 시험 종류, 레지스터 맵 구성, 표준 적합성 시험, 시험 방법, 대상 

장비별 시험 시나리오, 검정 시스템의 구성, 검정 시나리오로 내용 구성

<표준 검정안 문서 목차>

- 통합제어기, 센서노드, 구동기노드가 KS X 3267 통신 표준에 적합하게 개발되었는지 

검정하기 위한 시험 업무 가이드를 제공함

번호 목차 주요 내용

1 개요 문서의 목적, 범위, 구성

2 검정 대상 장비 센서 노드, 구동기 노드, 온실 통합 제어기, 복합 노드 정의

3 검정 시험 종류
표준적합성 시험, 상호운용성 시험, 성능 시험, 내고장성 시험, 
신뢰성 시험 등 정의

4 레지스터 맵 구성 노드 정보, 장비 정보, 장비 상태, 장비 제어 등 맵 영역 정의

5 표준 적합성 시험 정상 상황 시험, 비정상 상황 시험 정의

6 시험 방법
장치 연결 시험, 장치 정보 확인, 데이터 읽기, 작동 명령 확인 
등 시험 방법 정의

7 대상 장비별 시험 시나리오
센서노드, 구동기노드, 디스플레이 로거형 제어기, 제어 가능형 
제어기 등의 장치별로 6장의 시험 시나리오 적용 방법 정의

8 검정 시스템의 구성 검정 서비스와 검정 장비로 구분해 시스템 구성 정의

9 검정 시나리오 검정이 이루어 지는 절차를 순차적으로 설명
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<검정기준 적용 범위>

<표준검정안 문서 발췌 화면>

○ 검정기준 활용

- 농업기술실용화재단 검정시험 전문팀인 ICT 기자재 검정팀에 전달

- 현재 스마트팜 기자재 표준 검정 업무에 활용하고 있음

<표준 적합성 검정서비스 업무도>
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  (4) 스마트온실 통신 표준 제·개정 연구 성과

  □ 표준화

○ 목표 대비 실적

- 연구사업 협약시 국가표준 제정 및 개정 2건을 정량 목표로 제시하였고, 현재 행정예고

까지 완료함

- 연구개발기간 종료일 현재 기준, 제안한 2건의 표준안은 최종 정보기술 심의위원회 논

의를 앞두고 있음

성과목표 목표 실적 비고

표준화 1차년도 2
KS 표준

2건 제·개정 진행중
행정예고 완료

<스마트온실 통신 표준 연구 정량목표 대비 실적>

<표준 제·개정 추진 실적>

○ 목표화 실적 증빙
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 3) 스마트온실 표준기반 센서/구동기노드 개발 및 산업화 – 협동연구기관 2 (인지시스템)

  (1) 연구방향 설정

  □ KS 표준 규격의 확장이 가능한 스마트팜 기자재 제품 개발

○ KS 표준 규격으로 확장이 용이한 센서노드 및 구동기노드 제품을 만들어 소규모 농가

에 보급할 수 있는 기술 기반을 마련함

○ 표준기반 확장형 센서노드

- 소규모 단동온실에서필요한 센서들을 선별적으로 장착할 수 있는 센서 노드 제품화�

- 표준 출력을 제공하는 센서들을 바로 연결 가능한 확장성 확보

- 센서 보호 및 오차 감소를 위한 보급형 하우징 제품화

○ 표준기반 모터용 정역제어 및 ON/OFF형 구동기노드

- 소규모 단동온실에 적합한 정역제어, ON/OFF 제어가 가능한 구동기 노드 제품화

- KS표준인 통신모듈 RS485(Modbus RTU)을 이용하여 보드 확장

- 실외서 고장없이 사용이 가능한 컨트롤박스 구성
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  (2) 표준기반 확장형 복합센서노드 개발 및 제품화

○ 센서노드 회로설계

- 멀티 센서노드 회로 설계를 하였으며 설계도 및 Artwork 결과물을 아래 수록함

- 온도, 습도, 일사량, 지온, 지습, 강우 등 농업에서 많이 사용하는 센서들을 연동 할 수 

있으며 본 연구에서 요구하는대로 KS 표준 출력을 제공하는 센서들과 연결이 가능함

<센서노드의 회로 및 Artwork>

○ 센서노드 구현 및 개발

- 본 연구에서 개발한 센서노드 제품의 실물 사진을 아래 수록함

- KS X 3267 표준 규격에 따라 여러 개의 센서를 연결 할 수 있는 멀티 센서노드로, 하나

의 센서노드에 기상센서 3개, 환경센서(온·습도), 지온, 지습 4개를 연결 할 수 있음

<센서노드 제품화 결과물>

- 복사열을 차단하여 정확한 온도 데이터를 계측하기 위한 보호 장치인 백엽상을 개발하

여 센서 하우징으로 제품화함

- 소규모 단동온실의 실정에 맞게 보급형 컨셉으로 개발하여 단일 부품으로 하나의 하우

징 결합이 가능한 구조로 설계함

- 백엽상 내에 센서노드 보드 장착이 가능한 공간을 마련함
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<센서하우징 제품화 결과물>

○ 센서노드 성능 테스트

- 실험기간 : 21.4.5 ~ 21.4.6

- 실험항목 : 통신 성공/실패, 통신 속도

- 실험조건 : 협동연구기관인 화성시 농업기술센터 실증온실에서 테스트 하였고 실험 결

과는 MODBUS TCP-IP 프로그램에서 수집함

- 실험결과 : 5,000ms(5초) 동안 4,554건 데이터 통신하여, 이 중 4,550건 성공

- 결과해석 : 통신 처리시간 1.09ms/건, 통신 성공률 99.9%

<센서노드 데이터통신 실험 작업 및 프로그램>

<데이터통신 실험 결과>
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  (3) 표준기반 복합 구동기노드 개발 및 제품화

○ 구동기노드 회로설계

- 구동기노드 회로 설계를 하였으며 설계도 및 Artwork 결과물을 아래 수록함

- 관수펌프, 천창, 측창 등 농업에서 많이 사용하는 구동기들을 연동 할 수 있으며 본 연구

에서 요구하는대로 KS 표준 구동기들과 연결이 가능함

- 4포인트의 정역제어을 기본으로 하며 필요에 따라 추가 장착할 수 있도록 설계함

- KS X 3267 표준의 레지스터맵에 규정한대로 장비별 주소를 선언하여 사용하도록 설계

하였고, RS485(Modbus RTU)를 이용하여 구동기 보드 확장이 가능함

- ON/OFF/TIME 상태 등을 송수신하여 컨트롤할 수 있게 설계함

좌우천창제어명령 45011 45012 45013 45014 ...

정보 (좌천창)명령코드 opid#2 작동시간

Type Uint16bit Uint16bit Uint32bit

좌우천창제어명령 45031 45032 45033 45034 ...

정보 (좌측창)명령코드 opid#4 작동시간

Type Uint16bit Uint16bit Uint32bit

좌우천창제어명령 45051 45052 45053 45054 ...

정보 (커튼)명령코드 opid#6 작동시간

Type Uint16bit Uint16bit Uint32bit

<구동기노드의 구성>

<구동기노드의 회로 및 Artwork>
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○ 구동기노드 구현 및 개발

- 본 연구에서 개발한 구동기노드 제품의 실물 사진을 아래 수록함

- 딥스위치를 이용하여 제어보드의 출력 Address를 변경할 수 있도록 구성함

<구동기노드 제품화 결과물>

○ 구동기노드 실증

- 본 연구에서 개발한 구동기노드 실증을 위해 협동연구기관인 화성시농업기술센터 실증

온실에 제품을 설치하여 운영함

- 주관연구기관인 지농에서 개발한 FarmOS 복합환경제어기와 연동하여 설치하였고 전환 

스위치를 작동하여 협동연구기관인 ㈜유비엔의 센서/구동기노드로 제어권 변경이 가능

함

- 즉, KS 표준으로 개발한 인지시스템 센서/구동기노드와 ㈜유비엔의 센서/구동기노드를 

FarmOS 복합환경제어기에 교대로 연결하는 전환 실험을 통해 KS 표준을 통한 이기종 

제품간의 상호호환성을 확인함

<구동기노드 실증 실험>
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  (4) 스마트온실 표준기반 센서/구동기노드 개발 및 산업화 연구 성과

○ 목표 대비 실적

- 연구사업 협약시 특허 출원 1건, 기술 이전 1건, 제품화 2건을 정량성과로 제시하였고, 

아래 표에 정리한대로 모두 달성함

- 특히, 특허 출원은 당초 목표 1건대비 실적 2건으로, 제품화는 당초 목표 2건대비 실적 

4건으로 초과 달성하였고, 기술인증은 종료 1차년도 진행에서 연구개발기간 1차년도 달

성으로 조기에 완료하였음

성과목표 목표 실적 비고
특허 출원 1차년도 1 2 초과 달성
기술 이전 1차년도 1 1

제품화 1차년도 2 4 초과 달성

기술인증
1차년도 2 조기 달성

종료 1차년도 2

<스마트온실 통신 표준 연구 정량목표 대비 실적>

○ 특허 출원 실적 증빙

○ 기술 이전 실적 증빙
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○ 제품화 실적 증빙
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○ 기술 인증 실적 증빙
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 4) 스마트온실 표준기반 센서/구동기노드 개발 및 산업화 – 협동연구기관 3 ((주)유비엔)

  (1) 연구방향 설정

○ KS 표준 규격을 준수하는 센서노드 및 구동기노드 제품을 개발하고 실증함

○ 아래 4가지 개발 방향을 고려해 제품을 설계하고 개발함

1. 소규모 단동 온실에 적용 가능한 소형 및 범용화

2. 주 사용자인 농가에서 쉽게 사용가능한 실용성

3. KS 표준기반, 상호 운용이 가능한 호환성

4. 필드의 열악한 환경에서 안정적으로 동작 할 수 있는 신뢰성

  (2) 국가 표준기반 경량 센서노드 및 구동기노드 개발

○ 센서 및 구동기 노드 요구사항

- 가격, 신뢰성, 범용성을 고려해 센서노드와 구동기노드의 요구사항을 아래와 같이 도출

하여 설계에 반영하였음

요구사항 속성 요구사항 세부내용

가격
⦁가격 경쟁력 확보를 위한 소형(부품 직접도 향상) 및 범용 IC(Cotext M0) 사용
⦁PCB에 부품의 단면 실장 
⦁추가 IC 없이 MCU 내장 기능 최대 활용

신뢰성

⦁열악한 필드 환경(낙뢰, 고온, UV등)에서 신뢰성 확보를 위한 설계
⦁입출력의 TVS 실장
⦁Over Voltage 및 Current 보호회로 실장 및 전원 그라운드 분리
⦁케이스 UV 처리 및 PCB 코팅

범용성
⦁범용성 확보를 위한 다양한 센서 지원
⦁범용 통신 인터페이스 및 센서 공급 전원 선택적 지원
⦁소프트웨어 적으로 변경 가능한 단자함의 기능

<센서노드 요구사항 분석>

요구사항 속성 요구사항 세부내용

가격
⦁가격 경쟁력 확보를 위한 PCB 기반으로 제작 및 범용 IC(Cotext M0) 사용
⦁구동기 고압 전원 공급을 위한 PCB 패턴 설계의 최적화
⦁생산 단가 최소화를 위한 조립 절차 간소화

신뢰성

⦁열악한 필드 환경(낙뢰, 고온, UV등)에서 신뢰성 확보를 위한 설계
⦁입출력의 TVS 실장
⦁Over Voltage 및 Current 보호회로 실장 및 전원 그라운드 분리
⦁철재 케이스 사용 및 PCB 코팅

범용성
⦁범용성 확보를 위한 제어 채널 구성
⦁다양한 구동기 제어가 가능한 릴레이셋 구성

<구동기노드 요구사항 분석>

○ 경량 토양 환경 측정용 EC 센서 노드 개발

- 센서노드 요구사항에 맞춰 범용 IC를 적용하여 제품을 개발하였고 ST社의 

STM32F030 Cotext M0 IC를 사용함

- 센서 데이터를 획득하기 위하여 UART를 사용하며 I2C, 1Wired, DIO, ADC 등 추가적
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인 통신 방식도 지원함

- EC 센서는 미래센서社의 WT1000B 센서를 채택하였음

- 개별 노드에 고유한 ID를 부여하기 위하여, 보드에 실장 된 DIP 스위치를 사용하여 사

용자가 설정하거나, 내장된 EUI48 IC를 사용하여 자동으로 할당될 수 있으며, 해당 ID

는 노드별 구별을 위한 유니크한 ID를 활용함

<센서노드 시스템 블록도>

- 경량 토양 환경 측정용 EC 센서 노드 제품의 실물 사진을 아래에 수록함

- 토양 EC 센서노드 제품의 규격을 아래에 표로 정리함

<토양 EC 센서노드 제품 실물 사진>
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번호 구분 사양
1 MCU STM32F030
2 동작 전압 96V~260VAC
3 통신 인터페이스 RS485 MODBUS 400MHz
4 크기(mm) 170 x 100 x 150
5 동작 온도(℃) -40 ~ 85
6 동작 습도(%) 0% ~ 99%

7 지온
측정범위 : 0~60℃

정확도 : ±5℃

8 토양수분
측정범위 : 0~99.9%

정확도 : ±1%

9 EC
측정범위 : 0~6.0dS/m
정확도 : ±0.1 dS/m

<토양 EC 센서노드 사양>

○ 다목적 소형 4채널 구동기노드 개발

- 구동기노드 요구사항에 맞춰 범용 IC를 적용하여 제품을 개발하였고 ST社의 

STM32F030 Cotext M0 IC를 사용함

- 4채널을 지원하여 온실에서 사용되는 다양한 구동기(DC/AC 모터, 환풍팬, 관수모터, 솔

레노이드 등)를 개별로 제어함

- 개발한 제품의 개별 채널은 모터의 양방향을 지원하기 위하여 2개의 릴레이가 셋으로 

구성되어 있으며, On/Off만으로 동작하는 순환팬이나 전등은 8채널까지 지원 가능함

- 추가적으로 무선을 활용할 수 있도록 TI社의 CC1201를 지원함

- 개별 노드에 고유한 ID를 부여하기 위하여, 보드에 실장 된 DIP 스위치를 사용하여 사

용자가 설정하거나, 내장된 EUI48 IC를 사용하여 자동으로 할당될 수 있으며, 해당 ID

는 노드별 구별을 위한 유니크한 ID를 활용함

<시스템 블록도> <개별 채널 구성(릴레이셋)>

- 다목적 소형 4채널 구동기노드  제품의 실물 사진을 아래에 수록함

- 다목적 소형 4채널 구동기노드  제품의 규격을 아래에 표로 정리함
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<4채널 구동기노드 제품 실물 사진>

번호 구분 사양
1 MCU STM32F030
2 동작 전압 96V~260VAC
3 통신 인터페이스 RS485 MODBUS
4 크기(mm) 230 x 170
5 동작 온도(℃) -40 ~ 85
6 동작 습도(%) 0% ~ 99%

<4채널 구동기노드 사양>

  (3) 표준기반 센서/구동기 노드 실증

○ 실증 연구 환경

- 경기도 화성시 과수명품화 사업소 포도 실증시범포에서 실증을 진행함

- 센서 6종 12개, 제어기 9종 11개 구성으로 테스트함

<화성 실증시험포 사진 및 위치>
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노드 장치 용도 노드 장치 용도

디폴트
구동기
노드

개폐기 천창(좌)

디폴트
센서
노드

센서 온도센서(우측)
개폐기 천창(우) 센서 습도센서(우측)
개폐기 측창(좌) 센서 이슬점센서(우측)
개폐기 측창(우) 센서 토양함수율센서(우측)
개폐기 보온측창(양옆) 센서 지온센서(우측)
개폐기 보온측창(앞뒤) 센서 EC센서(우측)
개폐기 스크린 센서 온도센서(좌측)
개폐기 커튼 센서 습도센서(좌측)
스위치 환기팬 센서 이슬점센서(좌측)
스위치 관수 센서 토양함수율센서(좌측)
스위치 포그 센서 지온센서(좌측)

센서 EC센서(좌측)

<실증 시험 대상 장치>

○ 실증실험 구성도

- 주관연구기관인 지농에서 개발한 FarmOS 복합환경제어기와 연동하여 실증하였고 전환 

스위치를 작동하여 협동연구기관인 ㈜인지시스템의 센서/구동기노드로 제어권 변경이 

가능함

- 즉, KS 표준으로 개발한 ㈜유비엔 센서/구동기노드와 ㈜인지시스템의 센서/구동기노드

를 FarmOS 복합환경제어기에 교대로 연결하는 전환 실험을 통해 KS 표준을 통한 이기

종 제품간의 상호호환성을 확인함

<실증 시험 장치 구성도>

○ 실증 실험 설치

- 본 연구에서 개발한 제품의 실증을 위해 협동연구기관인 화성시농업기술센터 실증온실

에 제품을 설치하여 운영함
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<실증 시험 장치 설치 모습>

  (4) 스마트온실 표준기반 센서/구동기노드 개발 및 산업화 연구 성과

○ 목표 대비 실적

- 연구사업 협약시 프로그램 등록 1건, 기술 이전 1건, 제품화 2건을 정량성과로 제시하였

고, 아래 표에 정리한대로 모두 달성함

- 특히, 고용창출은 종료 1차년도 진행에서 연구개발기간 1차년도 달성으로 조기에 완료

하였음

성과목표 목표 실적 비고
프로그램 등록 1차년도 1 1

기술 이전 1차년도 1 1

제품화 1차년도 2 2

고용창출
1차년도 1 조기 달성

종료 1차년도 1

<스마트온실 통신 표준 연구 정량목표 대비 실적>
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○ 프로그램 등록 ○ 기술 이전

○ 제품화
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○ 고용창출
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 5) 표준기반 센서/구동기노드와 통합제어시스템의 실증 – 협동연구기관 4 (화성시농업기술센터)

  (1) 표준기반 센서 / 구동기 노드와 통합제어시스템의 실증

○ 화성시 농업기술센터에서 보유한 포도 실증포를 실증 연구에 활용함

- 협동연구기관으로 참여하는 화성시 농업기술센터 실증 시범포에 테스트베드를 구축함

- 아래 포도 실증 시범포에서 주식회사 지농, 인지시스템, 유비엔의 통합제어기와 센서노

드, 구동기노드를 실증함

구분 포도 실증시범포

사진

소재지 경기도 화성시 송산면 사강로 92

현황 자동화 온실 360.8 ㎡, 비가림시설 374.3 ㎡
재배 규모 : 18품종 69주

<화성시 농업기술센터 포도 실증 실험포>

○ 실증 내용

- 주식회사 지농에서 개발한 통합환경제어기(FarmOS)

- 인지시스템에서 개발한 센서 노드 및 구동기 노드

- 유비엔에서 개발한 센서 노드 및 구동기 노드

- 센서 (온도, 습도, 이산화탄소 등) 데이터 비교 검증

- 구동기 구동 이력 (명령이력, 응답속도 등) 비교 검증

- 통합제어기 작동규칙 검증 (관수제어 알고리즘 기반)

<실증 온실 구성도>

○ 스마트팜 보급·확산에 기여하기 위해 표준 기자재 실증 외에 아래 두 가지 추가 연구를 

진행함

- 토양수분센서 설치 기준 수립 연구

- 노지 포도 정밀 관수에 특화된 지능형 관수 알고리즘 연구
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  (2) 토양수분센서 설치 기준 연구

  □ 연구의 필요성

○ 토양수분 센서 사용시 고려사항

- 모래, 미사, 점토 등 토성별로 토양 입자의 크기가 다른데, 토양 입자가 작을수록 표면적

이 늘어나고, 토양 입자에 결합하는 물 분자가 많아지게 됨

- 따라서 토양수분함량을 용량 또는 중량 %로 측정한 값으로는 토양의 토성(soil texture)

에 따라 적절한 수분 값인지, 과하거나 모자라는 값인지 정확히 알 수 없음

- 예를 들어 토양수분함량 20%는 사양토(sandy loam)에서는 과습하고 식양토(clay 

loam)에서는 건조한 상태임

- 토양 수분함량 측정은 토양수분장력(kPa)으로 표시하는 것이 가장 정확함

- 토양수분장력 측정은 대부분 텐시오미터를 사용하는데 수 시간씩 걸리는 긴 측정 시간

과 장비 관리의 어려움으로 농업 현장에서 농업인이 사용하기에는 쉽지 않음

- TDR(Time Domain Reflectometry) 또는 FDR(Frequency Domain Reflectometry) 같

은 토양수분함량을 %로 나타내는 측정 센서를 사용하는 경우 아래 표의 토성별 토양수

분장력에 따른 토양수분함량(%)을 적용해야 함

토성(siuk texture) 토양 수분 장력(kPa)
10 20 33 50 100 1500

사토(sand)
양질 사토(loamy sand)

사양토(sandy loam)
양토(loam)

미사질 양토(sitly loam)
사질 식양토(sandy clay loam)

식양토(clay loam)
미사질 식양토(silty clay loam)

미사질 식토(silty clay)
식토(clay)

8.2
12.5
22.3
29.4
35.1
27.3
33.0
37.8
42.5
44.0

7.0
10.6
19.2
25.3
30.5
23.4
28.9
33.4
38.3
40.0

6.3
9.6
17.0
22.5
27.1
20.6
26.2
30.9
35.7
38.1

5.9
9.0
15.5
20.6
24.9
19.1
24.5
29.0
33.7
36.2

5.0
7.7

13.1
17.3
21.3
16.8
21.4
26.0
31.2
33.7

2.6 
4.3 
6.3 
8.7 
10.4 
10.6 
12.8 
15.7 
23.5
26.2 

<토성별 토양수분장력(kPa)별 토양수분함량(%)>

○ 노지 스마트팜에서 토양수분 센서 사용시 현장 애로사항

- 노지 스마트팜의 경우 시설 스마트팜과 달리 제어할 수 있는 것이 많지 않아 관수 제어

가 일반적인데도 불구하고 토양수분함량 측정 센서 측정값에 의해 자동제어를 사용하는 

농업인은 거의 없음

- 토양수분함량 측정 센서는 대부분 TDR, FDR을 사용하는데 이 센서들의 경우 토양 내 

전기장 및 편극률 또는 전기용량을 측정하여 토양수분함량을 계산하는 방식으로 나타내

기 때문에 토양 EC(electrical conductivity), 토양 유기물 함량 등에 영향을 받을 수밖

에 없어 실제 토양수분함량과는 오차가 생길 수 있기 때문임

- 또한 센서값에 의해 자동제어를 하는 경우 센서 설치 위치와 점적호스의 거리에 따라 

센서의 반응 시간이 다르므로, 이를 기반으로 한 관수량이 크게 차이날 수밖에 없음

- 토성별 물빠짐 특성상 모래가 많은 토양은 물이 아래로, 점토가 많은 토양은 물이 옆으

로 이동하므로 센서 설치 위치에 따라 토양수분함량 측정값이 크게 달라짐
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<토성별 관수 후 수분 분포 양상>

○ 노지 스마트팜에서 토양수분 센서의 중요성

- 토성과 점적호스와의 거리에 따른 정확한 토양수분센서 설치 기준이 마련되어야 토양수

분센서 측정값에 의한 정밀한 관수제어가 이루어 질 수 있는데, 현재 토양수분함량 측정 

센서의 설치기준이 없음

- 또한, 토성에 따라 관수량, 관수주기, 관수량 등 관수 방법이 달라져야 하고 점적호스 간

격 등의 설계도 달라져야 함

- 이러한 현장 애로를 해결하기 위해 본 연구에서는, 토성이 같고 점토 함량이 비슷한 포

도 스마트팜 농가 3곳을 대상으로, 관수 시 토양수분함량 측정 센서 변화에 대한 데이터

를 분석하여 토성이 양토(loam)인 과수원의 토양수분함량 측정 센서 설치 기준을 도출

하였음

  □ 재료 및 방법

○ 테스트베드 설치

- 토성별 물빠짐이 다르므로 토성에 맞게 토양수분함량 측정 센서를 설치한 뒤 토양수분

함량에 맞춰 관수를 해야 함

- 현재 토양수분함량 측정 센서 설치 기준이 없어 기준을 제시하고자 센서 시험 적용을 

위해 테스트베드를 화성시 관내 농가 중 토성이 양토(loam)인 농가 3개소에 설치하였음

농가명 위치(지번) 시설형태 토성(soil texture) 포도품종 수 령

노** 화성시 송산면 고정리 569-1 비가림하우스 양토(loam) 샤인머스켓 4년생

이** 화성시 송산면 신천리 33 비가림시설 양토(loam) 캠벨얼리 10년생

이** 화성시 송산면 고정리 749 비가림하우스 양토(loam) 캠벨얼리 10년생

<테스트베드 현황>

○ 시험 설계

- 토양수분함량 측정 센서는 ECH20 센서(model EC-5, DECAGON DEVICES, USA)를 

사용하였고 3.3V Mineral soil 모델 계산식을 적용하였으며 변화식은 아래와 같음

토양 용적토양수분함량(%, Mineral Soil) = 9.015 × 10-4 × mV – 0.401



- 73 -

- 4년생 샤인머스켓, 10년생 캠벨얼리 비가림시설에서 실험을 진행하였음

- 각 농가별 점적호스로부터 각각 거리 10cm, 20cm, 30cm, 깊이 10cm, 20cm, 30cm 에 

토양수분센서를 9개씩 설치하여 3반복으로 실험하였음

- 4월 24일부터 6월 1일까지 38일간 실험을 시행함

<깊이, 거리별 토양수분함량 측정 센서 설치>

  □ 결과 및 고찰

○ 토양 물리성 분석 결과

- 토성(soil texture) 분석은 농촌진흥청 토양물리성 분석방법의 비중계법(Hydrometer 

Method)을 사용하였고 토성 분류 방법은 미국농무부 USDA 분류법을 따랐음

- 토성 분석 결과 각각 모래 34.6%, 38.7%, 36.7% 미사 49.8%, 42.7, 43.5%, 점토 

15.6%, 18.5%, 19.8% 인 양토(loam)로, 용적밀도는 각각 1.26 Mg m-3, 1.31 Mg m-3, 

1.29 Mg m-3로 나타났음

농 장 모래 미사 점토 토성(Soil texture) 용적밀도(Mg m-3)

노** 34.6% 49.8% 15.6% 양토(Loam) 1.26

이** 38.7% 42.7% 18.5% 양토(Loam) 1.31

이** 36.7% 43.5% 19.8% 양토(Loam) 1.29

<토성 분석 결과>

<미국 농무부 토성(soil texture) 분류 기준>
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○ 토양 수분 변화 데이터 측정

- 4. 24. 부터 6. 1. 까지의 관수 데이터를 분석하였으며 농가별 관수방법은 조금씩 차이

가 있었으나 크진 않았음

- 농가별 포도 생육단계가 같아 평균 관수주기는 4.2일, 평균 관수량은 3.94 t  1,000m-2, 

평균 관수시간은 63분 이었음

- 각 위치별 토양수분함량 측정 센서의 측정값 변화 분석은 각 센서 위치별 1) 토양수분함

량 변화량(WCV: Water content variance), 관수 시작 시 센서가 반응하기까지의 시간

인 2) 관수반응시간(IRT: Irrigation reaction time), 센서 반응 시작부터 반응 종료까지 

걸린 시간인 3) 센서반응시간(SRT: Sensor reaction time), 4)토양수분함량 측정 결과

(soil water contents)를 분석하였음

- 통계처리방법은 던칸 분석법, 통계프로그램은 R을 사용하여 분석하였음

No
Site(depth × distance) XWCV YIRT ZSRT

cm % min min

1 10 × 10 2.58 aa 24.17 aaa 63.36 ac

2 10 × 20 0.66 bc 142.57 bca 130.71 ac

3 10 × 30 0.49 ca 279.50 daa 87.86 ac

4 20 × 10 1.18 ba 67.73 aba 107.14 ac

5 20 × 20 0.40 ca 122.67 bca 182.14 ac

6 20 × 30 0.39 ca 195.45 caa 482.14 ab

7 30 × 10 1.18 ba 68.60 aba 680.71 bc

8 30 × 20 2.30 aa 109.27 abc 1,082.14 cc

9 30 × 30 0.69 bc 146.23 bca 944.29 bc
xWCV: Water content variance, yIRT: Irrigation reaction time; zSRT: Sensor reaction time
Mean separation within column by Duncan’s multiple range test, 5% level.

<토양수분함량 측정 센서값(깊이별)>

No.
Site(depth × distance) XWCV YIRT ZSRT

cm % min min

1 10 × 10 2.58 aa 24.17 aaa 63.36 ac

4 20 × 10 1.18 ba 67.73 aba 107.14 ac

7 30 × 10 1.18 ba 68.60 aba 680.71 bc

2 10 × 20 0.66 bc 142.57 bca 130.71 ac

5 20 × 20 0.40 ca 122.67 bca 182.14 ac

8 30 × 20 2.30 aa 109.27 abc 1,082.14 cc

3 10 × 30 0.49 ca 279.50 daa 87.86 ac

6 20 × 30 0.39 ca 195.45 caa 482.14 ab

9 30 × 30 0.69 bc 146.23 bca 944.29 bc
xWCV: Water content variance, yIRT: Irrigation reaction time; zSRT: Sensor reaction time

Mean separation within column by Duncan’s multiple range test, 5% level.

<토양수분함량 측정 센서값(거리별)>
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      1) 토양수분함량 변화량(xWCV: Water content variance)

- 각 센서별 토양수분함량 변화량(WCV)을 분석한 결과 깊이 10cm 거리 10cm 센서의 토

양수분함량 변화폭이 2.58a % 로 가장 컸고 깊이 20cm 거리 10cm 2.30a %, 깊이 

10cm 거리 30cm 센서는 1.22b %, 깊이 10cm 거리 20cm 센서 1.06bc % 로 나타남

- 각 센서별 토양수분함량 변화량(WCV)을 분석한 결과 깊이 10 cm 거리 10 cm 센서(1

번)의 토양수분함량 변화폭이 2.58a % 로 가장 컸고 깊이 20 cm 거리 10 cm 센서(4

번) WCV는 1.18b %, 깊이 30 cm 거리 10 cm 센서(7번) WCV는 1.18b %로 나타남

- 점적호스와 거리 10 cm의 토양은 관수 시 토양수분이 잘 이동함

- 거리 20 cm, 깊이 30 cm(8번) 센서는 2번, 5번 센서보다 WCV가 2.30a %로 높게 나타

났는데 이는 경작지 깊이 30 cm 부근에서 불투수층이 나타나 토양 수분이 수직 방향으

로 흐르지 못하고 수평 방향으로 흘러 들어간 것으로 추정됨

- 불투수층은 주로 토양 다짐 현상으로 생기는데, 토양 다짐은 경운에 의한 쟁기바닥층 형

성, 농기계 사용 등으로 형성됨

- 불투수층은 우리나라 토양의 수문학적 토양군 분류로 구분할 때 D 유형(토양 내 수분 

침투속도 1.27 mm hr-1 이하)으로 이 유형의 토양은 토양 내 물 이동성이 크게 낮아져 

배수가 불량해 진다(한 외 7, 2017)는 연구결과가 있음

- 점적호스와의 거리 30 cm의 센서들(3번, 6번, 9번)은 깊이별 차이가 크지 않았고 각각 

WCV 값은 0.49c %, 0.39c %, 0.69bc %로 나타남

- 9번 센서의 경우 불투수층으로 토양 수분이 수평으로 이동하여 3번, 6번 센서보다  

WCV 값이 높게 나타난 것으로 추정됨

- WCV 분석 결과 점적호스와 토양의 거리 10 cm 일 경우 깊이 30 cm 까지 토양수분 이

동이 원활하였고 토양의 거리 20 cm 이상일 경우 토양수분 이동량이 적었고 거리가 멀

어질수록 토양에 수분 이동량이 줄어드는 것을 확인함

<토양수분함량 변화량(wcv: Water content variance)>

      2) 관수반응시간(yIRT: Irrigation reaction time)
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- 관수반응시간(IRT)은 관수 시작 직후부터 각 위치별 센서의 수분함량 변화가 시작되기

까지의 시간으로 관수 이후 해당 위치의 토양이 물에 젖을 때 까지 걸리는 시간DLA

- 즉 IRT이 작을수록 관수 시 토양 내 수분 이동이 빠르다는 것을 의미함

- IRT 분석한 결과 토양수분함량 측정 센서 위치가 점적호스와 가까울수록 IRT이 작았음

- 거리 10 cm, 깊이 10 cm 센서(1번)의 평균 IRT은 24.17a분으로 가장 빠르게 반응하였

고 거리 10 cm, 깊이 20 cm 센서(4번), 거리 10 cm, 깊이 30 cm 센서(7번) IRT은 각

각 67.73ab분, 68.60ab분으로 짧은 순이었음

- 거리 20 cm의 센서들은 각 깊이별 142.57bc, 122.67bc, 109.27abc분으로 나타났고 

거리 30 cm의 센서들은 각 깊이별 279.50d 195.45c 146.23bc분으로 거리 10 cm의 

IRT보다 긴 반응시간을 보였음

- 즉 점적호스에서 거리가 멀어질수록 토양에 수분이 도달하는데 까지 시간이 오래 걸리

고 특히 점적호스와 거리 20cm 이상일 때 관수 시점부터 약 2시간이 지난 후 토양이 물

에 젖는 것으로 나타났음

- 이는 양토의 경우 수분의 확산폭이 약 20cm로 나타났고 물의 이동은 중심을 따라 사양

토에 비해 천천히 진행되었다는 김 외 8(2009), 김 외 7(2013)의 연구결과와 비슷한 경

향이었음

<관수반응시간(IRT: Irrigation reaction time)>

      3) 센서반응시간(SRT: Sensor reaction time)

- 센서반응시간(SRT)은 관수 시작 이후 센서가 토양 수분에 반응한 시간부터 토양수분함

량이 줄어드는 시점까지의 센서 반응 종료까지의 시간으로 SRT값이 작을수록 관수 시

작과 중단 시 바로 반응하므로 해당 위치 센서 토양에 수분 이동이 빠름

- 이와는 반대로 SRT 값이 클수록 관수 제어 이후 물이 해당 위치 센서까지 이동하는데 

시간이 오래 걸린다는 것을 의미함
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- 따라서 토양수분함량 측정 센서에 의한 관수 제어를 할 때 SRT 값이 큰 곳에 센서를 설

치하면 관수 이후 토양수분함량 측정 센서가 늦게 반응하여 필요한 관수량보다 실제 관

수량이 많아 질 수 있음

- SRT을 분석한 결과 깊이 10 cm 거리 10 cm 센서(1번)의 평균 센서반응시간(SRT)은 

63.36a분으로 가장 짧았음

- 1회 평균 관수시간이 63분인 것을 감안하면 점적호스와 가장 가까운 깊이 10 cm 거리 

10 cm 센서는 관수 시작과 동시에 반응하고 종료 시 바로 반응이 멈추는 것을 의미함

- 깊이 10 cm 거리 20 cm 센서(2번), 깊이 10 cm 거리 30 cm 센서(3번)의 SRT은 각각 

130.71a분, 87.86a분으로 나타났음

- 깊이 20 cm 이상에 위치한 센서들(4번, 5번, 6번)은 깊이 10 cm의 센서들(1번, 2번, 3

번)과 SRT 값의 큰 차이를 보이지 않았으나 깊이 20 cm 거리 30 cm 센서(6번)는 SRT

이 수배 이상 크게 나타났음

- 특히 깊이 30 cm의 센서들(7번, 8번, 9번)은 관수 후 SRT 값이 680.71bc ~ 1,082.14c

분까지 나타났음

- 이는 양토에서 관수 시 깊이 30 cm 까지 물이 이동하는데 10시간 이상이 소요된다는 

의미로, 깊이 20 cm 거리 20 cm 이상부터는 관수 시 배수 속도 및 토양수분 반응 시간

이 현저히 느려지는 현상은 양토의 공극이 사양토에 비해 상대적으로 작고, 불포화류의 

이동이 빠른데 비해 중력에 의한 포화류(Saturated flow)의 하방이동이 느림을 의미한

다는 연구결과(김 외 8, 2009)와 일치하였음

- 따라서 노지 과수 스마트팜의 센서에 의한 관수 제어 시 토성이 양토(loam)인 토양에서

는 깊이 20 cm 거리 20 cm 이하에 토양수분함량 측정 센서를 설치해야 토양수분함량 

변화 추이에 따른 즉각적인 관수량 조절이 가능할 것으로 판단됨

<센서반응시간(SRT: Sensor reaction time)>

      4) 토양수분함량 측정 결과(soil water contents)

- 각 토양수분함량 측정 센서 관수 후 6시간 동안의 토양수분함량 변화 관찰 결과, 깊이 
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10cm 거리 10cm 센서의 반응 시간이 가장 빠르고 토양수분함량 변화폭이 가장 컸음

- 깊이가 깊어질수록, 점적호스와의 거리가 멀어질수록 관수 후 토양수분함량 측정 센서

의 반응시간이 길어지거나 반응하지 않았음

- 토양수분함량 측정 센서의 반응은 주로 깊이 10 cm 거리 10cm(1번), 깊이 20 cm 거리 

10 cm(4번), 깊이 30 cm 거리 10cm(7번), 깊이 30 cm 거리 20cm(8번) 센서 4개의 반

응이 컸고 그 외 센서는 관수 시 토양수분함량 변화가 매우 적거나 없었음

- 이는 토성이 양토인 경우 깊이 20 cm에서 관수 후 약 80분이 지난 후 수분함량 변화가 

거의 없었고 깊이 30 cm에서는 변화가 나타나지 않았다는 연구결과(김 외 8, 2009)와 

일치하는 경향이었음

<깊이, 거리별 토양수분 함량 변화>

  □ 연구의 한계 및 후속 연구 계획

○ 본 연구를 통해 토성(soil texture) 양토(loam) 토양에서 토양수분함량 변화량(WCV), 

관수반응시간(IRT), 센서반응시간(SRT) 데이터를 분석하여 점적호스로부터 깊이 20cm, 

거리 20cm 이하 위치를 적정 설치 지점으로 도출하였음

○ 다만, 본 연구는 스마트팜 표준 기자재 개발 및 실증이 주목적인 사업으로, 토양수분센

서 실험은 별건의 연구주제에 해당하여 많은 예산을 배정하지 못 하였고, 테스트베드 

농가 3개소에서 소규모로 실험을 진행하여 본 연구의 결과를 일반화 하기는 어려움

○ 추후 후속 연구를 통해 실험 필지를 대규모로 확대하고, 본 과제에서 배제된 다른 토성

(soil texture), 용적밀도, 물빠짐 등의 다른 변수를 고려한 연구가 필요하며 이를 통해 

토성별 토양수분센서 설치 기준을 보다 정확히 정립할 수 있음
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○ 토양수분 스트레스와 토양수분 함량 변화가 적을수록 고품질 과수 생산이 가능하므로

(Grant et al., 2012; Idso et al., 1981;Jackson, 1982) 정밀한 관수 방법을 반영한 자

동 관수 알고리즘 고도화 연구가 필요함

○ 후속 연구를 통해 포도 품질조사 데이터를 추가로 분석하고, 관수 알고리즘과 포도 품

질간의 관련성을 규명해 최적의 관수 알고리즘을 도출하기 위한 연구를 추진하겠음

  (3) 관수제어 알고리즘 작동규칙 적용

○ 화성 농업기술센터에서 연구개발한 관수제어 알고리즘

- 본 연구에 적용한 관수 알고리즘은 화성 농업기술센터에서 2016년부터 연구하여 개선

하고 있는 지적 자산으로 주식회사 지농의 FarmOS 복합환경제어기에 로직을 구현하여 

실증하였음

- 포도 관수 알고리즘은 생육기(경핵기)에 특화된 알고리즘으로 특정 생육기별로 최소 토

양수분값과 강우예보를 확인하여 관수 결정을 하는데, 주요 내용을 아래에 그림으로 표

현함

- 관수제어 알고리즘을 프로그램으로 구현하기 위해서는 생육시기 계산식, 토양수분 기준

값, 강우 예보 데이터, 일 최저기온 예보 데이터가 필요한데 FarmOS 작동규칙 기능을 

이용해 로직을 구현하였음

<화성 포도 관수제어 알고리즘 모식도>

○ 관수제어 작동규칙 설계

- 센서에서 수집하는 일일 온도 통계값을 바탕으로 Ca(Anti-Chill days)를 계산하여 생육

기(발아기)를 판단함

- Ca는 아래 규칙에 의해 계산함

① 일 최저기온 > 8℃ : Ca = 일 평균기온 – 8도

② 일 최저기온 < 8℃ and 일 최고기온 > 8℃ : Ca = 일 최고기온일 최저기온 일 최고기온  
③ 일 최고기온 < 8℃ : Ca = 0
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- 발아일은 Ca 값을 1월 1일부터 누적하여 155이 되는 날로, 생육기 판단의 기준점

(D-day)이 되며 아래 정리한 표에 의해 판정함

생육기 생육 기간 관수관리 목표

휴면기 전년 양분축적기 ~ (발아일 - 7일) 30kPa

발아기
(발아일 - 7일) + (발아일 + 30일)

※ 발아일 = Anti Chill-day 값이 155가 되는 날
30kPa

개화기 (발아일 + 30일) ~ (발아일 + 40일) 단수

과립비대기 (발아일 + 40일) ~ (발아일 +92일) 30kPa

착색기 (발아일 + 93일) ~ (발아일+132일) 40kPa

수확기 (발아일 + 132일) ~ (발아일 +150일) 50KPa

양분축적기 (발아일 + 150일) ~ 11월 20일 ※30kPa

<포도 생육시기 및 목표 토양수분>

- 생육기 판정에서 문제가 하나 있는데, 휴면기의 종료일과 발이기의 시작일을 알기 위해

서는 발아일이 필요한데, 현재값을 측정하는 센서 데이터 만으로는 제때 계산이 불가능 

하기 때문에 대략적인 발아일 예측이 필요함

- 이를 보완하기 위해 발아일을 예측하는 로직을 개발하였으며, Ca 값이 155이 안 될 때

는 선형 보간하여 발아일을 예측하여 작동규칙에 적용하였음

- 토양수분장력 환산에도 통계 기법을 적용하여 토성별 토양수분 장력값(kPa)과 토양수분

함량(%) 특성표를 토대로 구간 선형 기법으로 계산하여 사용하였음

<토성별, 토양수분 장력과 토양수분 함량 비교 >

- 관수제어 프로그램에 적용한 작동규칙은 아래 표와 같으며, 생육기별 목표 수분값을 맞

추기 위해 강우 데이터, 기온 데이터를 관수 결정에 반영하여 자동으로 관수기를 구동함

휴면기 발아기 개화기 과립비대기 착색기 수확기 양분축적기

30 kPa 30 kPa - 30 kPa 40 kPa 50 kPa 30 kPa

<포도 생육시기별 목표 수분값>
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항목 판단 기준

토양수분
토양수분장력 < 목표 수분값

(적정, 과습)
토양수분장력 > 목표 수분값

(부족, 건조)

강우예보
80% 이상 확률 and
10mm 이상 비 예보

80% 미만 확률 or
10mm 미만 비 예보

일 최저기온
일 최저기온 예보값 > 

기준온도(25℃)
일 최저기온 예보값 < 

기준온도(25℃)
⇓ ⇓

관수 판단 무관수 관수
관수 시점 야간(밤) 관수 주간(낮) 관수
관수 시간 10분 작동, 20분 대기

<화성 포도 관수제어 프로그램 적용 규칙>

○ 관수제어 작동규칙 구현

- 앞서 서술한 관수제어 알고리즘과 작동규칙은 주관기관인 주식회사 지농에서 개발한 

FarmOS 복합환경제어시스템에 프로그램 코드로 구현하였으며 아래 화면 경로에서 확

인 할 수 있음

<화성농업기술센터 작동규칙 목록 화면>
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<화성 포도 관수제어 프로그램 설정 화면>

- 관수제어 알고리즘 구동에 필요한 포도생육기 판정, 토양수분장력센서 계산, Anti-Chill 

계산은 템플릿 작동규칙으로 구현하였고, 후속 연구 진행시 다른 테스트베드에 손쉽게 

적용할 수 있음
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<화성농업기술센터에 설치한 FarmOS 작동규칙 목록>
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

○ 주식회사 지농

- 주관으로서 연구사업 총괄

- 오픈소스기반 개방형 스마트팜 제어기를 기반으로 센서노드와 구동기노드를 표준 통신

으로 연동하여 소규모 단동 온실용 통합제어시스템을 개발 

- 오픈소스 기반 사업화 모델 직접 수행 및 제품화, 사업화

- 스마트팜 복합환경제어시스템 기술공개로 오픈소스 생태계 조성에 기여

○ 한국전자통신연구원

- 스마트팜 산업계 의견 수렴 통해 센서노드와 구동기노드의 문제점 조사 및 분석

- KS X 3267의 잠재적 문제점을 보완하고 표준 개정 제안

- 센서노드와 구동기노드의 자동인식을 지원하는 신규 국가 표준 제정 제안

- KS X 3267 통신 표준 적합성 가이드를 제정하여 실용화재단에서 검정업무에 활용

○ 인지시스템

- KS 표준 규격으로 확장이 용이한 센서노드 및 구동기노드 제품을 만들어 소규모 농가에 

보급할 수 있는 기술 기반 마련

- 표준기반 확장형 센서노드 개발 및 제품화

- 표준기반 모터용 정역제어 및 ON/OFF형 구동기노드를 개발하고 제품화

○ 유비엔

- 국가 표준기반 경량 센서노드 및 구동기노드 개발

- 소규모 단동 온실에 적용 가능한 소형 및 범용화

- 주 사용자인 농가에서 쉽게 사용가능한 실용성 확보

- KS 표준기반, 상호 운용이 가능한 호환성 강화

- 필드의 열악한 환경에서 안정적으로 동작 할 수 있는 신뢰성 보장

○ 화성시농업기술센터

- 실증 온실에 새로 개발한 표준 기반 센서노드, 구동기노드를 설치하고 각 제품간 상호연

동 및 제어명령의 작동 실증

- 실제 환경에서 센서노드, 구동기노드, 복합환경제어기 운영을 수행하고 문제점을 피드백

하여 제품이 보완될 수 있도록 지원

- 지능형 관수모델 알고리즘을 스마트팜 제어시스템의 룰 관리 기능을 통해 적용하고 실

증
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  (2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표>

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

논문
목표(단계별)

실적(누적)

특허 출원
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 2 2 10

프로그램 

등록

목표(단계별) 2 2 20

실적(누적) 2 2 20

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시
목표(단계별) 2 2 20

실적(누적) 2 2 20

제품화
목표(단계별) 4 4 10

실적(누적) 6 6 10

매출액
목표(단계별) 5

실적(누적)

수출액
목표(단계별) 5

실적(누적)

고용창출
목표(단계별) 0 0

실적(누적) 1 1 5

기술인증
목표(단계별) 0 0

실적(누적) 2 2 5

표준제안
목표(단계별) 2 2 20

실적(누적) 2 2 20

학술발표
목표(단계별) 0 0 10

실적(누적) 1 1 10

계
목표(단계별) 11 11 100

실적(누적) 18 18 100

< 연구개발성과 성능지표>

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

최종 개발목표

달성 성능 목표설정 근거

(2020~2021)

1 표준통신 장비와의
데이터 수집 신뢰성

% 50 99% 99.9%
개방형 복합환경제어기-표준 기반 양액기 

간 통신 오류율 측정

2 표준 장비의 평균 명령 
처리시간

초/건 50 <초
1.09ms/

건

제어 명령 실행 후 급액량, EC, pH 등의 

정상 작동 유무 측정

  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국농업기계학회 

2021년 춘계학술대회
최은채 2021.4.3

국립농업과학원 

농업공학부 

강당(6층)

KS X 3267 기반 스마트온실 

디폴트 센서노드 및 구동기노드 

개발
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  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1
외부 삽입 설치형 센서 

하우징
대한민국

인지시스

템

이상은

이세영

함명희

2021.6.

29

10-2021

-008453

8

100% 여

2
보호 케이스 교체형 

센서 하우징
대한민국

인지시스

템

이상은

이세영

함명희

2021.6.

29

10-2021

-008453

1

100% 여

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √

2 √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1

다목적 소형 

4채널 

구동기노드 

소프트웨어

2021.3.8
주식회사 

유비엔
2021.6.29

C-2021-02612

6호
주식회사 유비엔 100%

2

소규모 단동 

온실용 개방형 

통합제어시스템

2021.6.30 주식회사 지농 2021.7.14
C-2021-02827

4호
주식회사 지농 100%

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 KC인증 국립전파연구원 ING-SN-201
R-R-iNG-ING-SN-2

01
2021.6.1 대한민국

2 KC인증 국립전파연구원
THS-C-IG-KS01-P

DIG

R-R-iNG-THSCIGK

S01PDIG
2021.6.1 대한민국

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

1 KS 제안

스마트 온실 센서/구동기 노드 

및 온실 통합 제어기 간 RS485 

기반 모드버스 인터페이

방송통신표준심의

회

한국전자통신

연구원
개정

2021.5.7.

(행정 예고 

공고)

2 KS 제안

RS485/모드버스 기반 스마트 

온실 노드/디바이스 등록 절차 

및 기

방송통신표준심의

회

한국전자통신

연구원
제정

2021.5.7.

(행정 예고 

공고)



- 87 -

  [경제적 성과]

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 직접 실시 센서 및 센서노드 인지시스템 2021.8.31 980,000

2 직접 실시

국가 표준 기반 경량 

토양 환경 측정용 

센서노드 등

유비엔 2021.8.31 700,000

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기 실시 기존 제품 개선 국내
센서 및 

센서노드

KS 센서 

제품화 및 

판매

인지시스

템

2021년 

이후 예정

2 자기 실시 기존 제품 개선 국내
토양환경 

센서노드

KS 표준 

토양센서 

제품화 및 

판매

유비엔
2021년 

이후 예정

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 5년

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

0 75,000 75,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 1 5 5

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 yyyy년

1
토양환경 센서 개발 

및 실증
유비엔 1 1

합계 1
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 소규모 온실용 개방형 통합제

어시스템 개발

○ 오픈소스 기반 사업 모델 추진

○ 오픈소스 기반 소규모 온실용 개방형 통합제

어시스템 개발

○ 스마트팜 복합환경제어시스템 기술공개

100

100
○ KS X 3267 표준 개정 제안

○ Plug & Play 지원 KS 표준 제

정

○ 표준 제품 검정기준(안) 수립

○ KS X 3267의 잠재적 문제점을 보완하고 표준

개정

○ 센서노드와 구동기노드의 자동인식을 지원하

는 신규 국가 표준 제정

○ KS X 3267 통신 표준 적합성 가이드를 제정

하여 실용화재단에서 검정업무에 활용중

100

100

100

○ 표준기반 확장형 센서노드 개

발 및 제품화

○ 표준기반 구동기노드를 개발하

고 제품화

○ 표준기반 확장형 센서노드 개발 및 제품화

○ 표준기반 모터용 정역제어 및 ON/OFF형 구동

기노드를 개발하고 제품화

100

100

○ 국가 표준기반 경량 센서노드

개발

○ 국가 표준기반 구동기노드 개

발

○ 소규모 단동 온실에 적용 가능한 소형 및 범

용성의 센서노드, 구동기노드 개발

○ KS 표준기반으로 제품을 개발하여 상호 운용

이 가능한 호환성 강화

100

100

○ KS 표준 기자재 실증

○ 지능형 관수모델 알고리즘 실

증

○ 주관 및 협동기관에서 개발한 제품을 테스트

베드 온실에서 실증

○ 지능형 관수모델을 지농의 FarmOS에서 실증

100

100

4. 목표 미달 시 원인분석 – 해당사항 없음
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

□ 기술적 측면

○ 개방형 제어기를 위한 공통 프레임워크 기술 개발을 오픈소스기술을 통해 진행함으로써 

농업 지능화를 위한 스마트팜 핵심 기술을 공유하게 되고, 선진 기술의 도입이 용이해

져 유럽의 대형 업체들과도 견줄 수 있는 대외 경쟁력을 확보할 수 있을 것으로 기대됨

○ 농업 지식 활용을 위한 서비스 표준 개발을 통해 다양한 스마트 농업 플랫폼 기술 선도

를 통해 통합 플랫폼의 구현을 주도하고 개방형 생태계 구축을 통해 제 3의 서비스 활

성화를 기대할 수 있음

○ 미국, 유럽 등과는 다른 중소형 시설 온실 대상 한국형 농업에 최적화된 기술 확보를 

통해 쉬운설치·관리·A/S 제공이 가능한 개방형 시스템 개발을 통해 국내 열악한 농

업·ICT관련 기업의 기술 활용을 높일 수 있음

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

○ 개방형 제어기를 이용하여 표준화된 방식으로 농업전문가의 경험을 축적하여 정보 활용

에 대한 숙련도를 높여 농업 생산성의 향상 도모할 수 있음

- 본 연구결과 개발될 개방형 제어기를 통해 생육데이터의 축적 및 영농기록 데이터 등을 

조직경영체 들이 농가 수준의 데이터를 확보하여 작목반의 고품질 브랜드 생산에 과학

적 관리가 가능해짐

- 시설원예 컨설턴트 역시 축적된 데이터를 통해 비교분석 및 문제점 발견 등 기존 암묵

적 컨설팅에서 과학적 진단, 처방으로 일대 혁신이 가능해짐 

 □ 경제적․산업적 측면

○ 현재 다수 농가에 도입되고 있는 단순환경제어형 스마트팜은 온습도 등 2~3 환경요소

의 모니터링만 가능한 상태여서 생육모니터링 및 제어를 통한 생산성 향상에는 한계가 

분명한 상태이나 본 연구를 통해 개발되는 개방형 제어기를 이용하게 되면 장비간 호환

성이 확보되어 신규 장비 장비의 추가 및 온실의 확장 시 기존 스마트팜 제품을 걷어내

지 않고도 새로운 제품을 설치하거나 노드들을 확장하여 업그레이드 모델을 이용할 수 

있게 됨

○ 개방형 제어기가 클라우드를 통해 연결된다면 농업인과 작목반이 체계적으로 생산과정

의 데이터를 축적하고 이를 통해 품질향상을 도모할 수 있게 되어 스마트팜을 도입하는 

작목반의 타겟 작물의 품질상향 및 균일화가 가능하고, 소비유통채널에 생산이력정보를 

제공할 수 있게 됨에 따라 소비자 수취가 향상 및 대일본, 대중국 수출 시 매우 유리해

질 것임

 □ 사회적 측면 

○ 안전 농식품에 대한 소비자의 불안이 높아지는 상황에서 생산과정부터 과학적 데이터에 

기반한 생산관리가 소비자까지 공유되게 되면 시설원예에 의한 양액재배 농산물에 대한 

신뢰도가 더욱 높아질 것임
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 본 과제를 통해 센서노드, 구동기노드, 복합환경제어기를 KS 표준을 기반으로 고도화 

개발하였으며, 연구과제 종료 이후 성능과 신뢰성을 더욱 개선하여 국내외 시장을 창출

하는 등 사업화를 이어나갈 계획임

< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화
매출액 300백만원

수출액 30백만원

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

○  집중화 전략 채택 및 2가지 목표 시장

    - 자원이 제한되어 있는 중소기업은 집중화 전략을 주로 채택하며, 사업화를 담당할 주관기관인 
주식회사 지농 또한 집중화 전략을 선택하겠음

    - 집중화 전략은 Main Market과는 다른 특성을 가지고 있는 틈새시장(niche market)을 대상으로 
고객의 니즈를 원가 우위 혹은 차별화 전략을 통해 충족시키는 전략임

    - 집중화 전략은 큰 시장에서 낮은 점유율을 추구하기 보다는 한 개 혹은 소수의 하위 세분 시장
에서 높을 점유율을 확보함

    - 지농은 전체 농가수 1,007,158호(2019년 통계청 자료 기준 농가수) 중 아래 2가지 시장인 
16,362가구를 표적화하여 집중적으로 제품과 서비스를 개발하고 공급하겠음

      ① 창농 초기 단계 농가 : 농장 창업 후 3년이 안 된 농가들로 농업기술은 부족하지만 IT 역량이 
있고 데이터기반 농업에 대한 갈망이 있으며, 농사로 생존해야 하는 절박감을 느끼고 있음. 
2019년 기준 11,422가구의 귀농인이 신규로 농업 분야로 진입함



- 91 -

<전국 귀농인수 – 출처 : 통계청(2013~2019)>

      ② 1ha 이상 시설채소 온실 운영 농가 : 농업을 주업으로 하며 전문 농업기술을 갖추고 있음.
      ※ 높은 투자비용을 부담했기 때문에 정밀한 환경조절, 생산성 향상, 품질 향상 등 기대치도 높음, 

비교적 짧은 기간 내에 투자금을 회수해야 목표하는 자본 수익을 달성할 수 있음. 1ha 이상 
영농 규모화를 달성한 시설채소 농가 4,858가구를 목표 시장으로 겨냥함(아래 표 빨간색 영역)

      ※ 1ha(3천평) 기준 비닐온실 12억원, 유리온실 30억원 수순의 투자비용 발생
      ※ 비닐의 경우 기대수명 4~5년

시설농가 1ha 미만 1~2ha 미만 2ha 이상 계

전국 – 가구수
(비율)

119,547
(94.2%)

6,009
(4.7%)

1,297
(1.0%)

126,853

채소 – 가구수
(비율)

53,692
(91.7%)

4,040
(6.9%)

818
(1.4%)

58,550

<시설면적 규모별 농가 – 출처 : 통계청(2019)> 

○  매출 목표

    - 본 연구의 성과물을 제품화하여 상용화 완성시를 기준으로 매출 목표를 산정함
    - 창농 초기단계 농가 시장 1억 3천만원/년, 1ha 이상 시설채소 온실 농가 5억 8천만원/년으로 

연간 총 7억 2천만원 규모의 시장을 창출하겠음
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표적시장

매출
창농 초기단계 농가 1ha 이상 시설채소 온실 농가

전체 시장 규모

(*TAM)
11,504 농가/년 4,858 농가

시장 점유율

(Market Share)
10% 10%

객단가

(**AOV)
1만원/월 10만원/월

유효 시장 규모

(***SAM)
138,048,000원/년 582,960,000원/년

시장 규모 산출식 11,504 농가 × 10% × 1만원 × 12개월 4,858 농가 × 10% × 10만원 × 12개월

<온실 생산환경 관리 서비스 시장 규모 산정>

※ Total Addressable Market : 전체시장으로 제품/서비스의 카테고리 영억을 포함하는 비즈니스 도메인 크기

※ Average Order Value : 고객 1명이 결제하는 평균 금액

※ Service Available Market : 유효시장이라고 하며, TAM 내의 기업이 추구하는 비즈니스 시장 규모

○ 표준화 발전 정책 제안 : 장기적인 표준화 추진 전략 및 안정적인 과제 필요

- 표준/기술 보급, 검인증 연계 병행 추진으로 효과적인 표준제품 확산 가능 

- 단체표준에서 국가표준까지 소요되는 시간: 평균 2.5년 ~ 3년 소요

    ※ 시설원예 분야 추가 기자재(제어형 구동기 등) 확장 국가표준 개발 등

    ※ 산업체에서 기 개발된 국가표준 기반 제품 개발 시 검정을 위한 시험 표준 및 자체 기능 

검증 오픈 소스 개발

- 축산 및 노지 분야의 전기적.물리적인 인터페이스 뿐만 아니라 통신 프로토콜 표준화 병

행 필요 

    ※ 노지분야 관수 제어 프로토콜 표준화 개발 시급

- 지속적인 표준화를 위한 장기적인 표준화 추진 전략 및 과제 필요
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농업ᆞ농촌 및 식품산업 기본법 (2019.07.16. 시행)

제36조의2(정보통신기술 융복합 기반의 농업ㆍ농촌 및 식품산업 육성)

② 정부는 농업ㆍ농촌 및 식품산업 분야의 육성ㆍ발전을 위하여 정보통신기술 표준화에

관한 다음 각 호의 업무를 추진할 수 있다.

1. 국내외 정보통신기술 표준의 조사ㆍ연구 및 개발

2. 그 밖에 정보통신기술의 표준화에 필요한 사업

- 스마트팜 전분야에 걸쳐서 단체표준, 국가표준 뿐만 아니라 국제표준화 전략 필요

- 개발된 표준은 서비스 적용을 위해 지속적인 검증 작업을 통해 꾸준한 개정 등 유지보

수 작업 필요

    ※ 패키지 사업 및 여러 과제에 포함된 결과물로 다양한 형태의 표준이 양산될 예정임

    ※ 기 개발된 표준과 국가표준과의 불일치 발생, 기 개발된 표준들의 개정 및 향후 개발되는 

국가표준은 기존에 개발된 국가표준과 일치하는 방향으로 유도 

- 표준화는 단기간에 이루어지지 않으므로 선도적으로 표준기반 기능검증 및 오픈소스 제

공이 이루어지도록 장기적인 과제 필요 (예, ARC 과제) 

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 농림축산식품 연구개발사업 관련 규정 준수
1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서  
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 320084-1

사업구분

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 1세대 스마트 플랜트팜 산업화 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 

표준화 및 산업화
과제유형 개발

연구개발기관
주식회사 지농, 한국전자통신연구원, 

인지시스템, 유비엔, 화성시농업기술센터
연구책임자 박흔동

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 2020. 7. 3 – 
2021. 7. 2 400,000 133,333 533,333

2차년도

3차년도

4차년도

5차년도

계

참여기업 주식회사 지농, 인지시스템, 유비엔

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021.8.30

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

주식회사 지농 대표이사 박흔동

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
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Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

- 연구 목표인 스마트 온실용 국가 표준 제·개정, 이를 지원하는 센서노드, 구동기노드, 복합환

경제어기 제품 개발 모두 달성하였고, 연구 종료 이후 실험포 온실 및 테스트베드 농장에서 

운영이 되고 있어 연구를 적절하게 수행하였다고 판단함

- 특히, 연구개발한 복합환경제어시스템 프로그램 소스를 오픈소스로 공개하여 스마트팜 산업의 

기술 발전에 이바지 하였음

 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 경쟁

력 강화에 이바지 할 수 있어 파급효과가 크다고 판단함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

- 주관기관 지농과 협동기관으로 참여한 인지시스템, 유비엔은 스마트팜 전문기업으로 스마트팜 

제품 보급을 핵심사업으로 회사를 운영하고 있음

- 이번 연구를 통해 KS 표준이 적용된 제품을 선제적으로 개발하였으며 향후 스마트팜 혁신밸

리, 스마트팜 확산사업 추진시 경쟁사와 비교해 상대우위 요소로 활용 할 수 있음

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

- 코로나 19로 오프라인 미팅을 자주 하지는 못 하였지만, 이슈 발생시 언택트 미팅을 통해 필

요한 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 특허 출원 1건, 프로그램 등록 2건, 기술실시 2건, 제품화 

6건, 고용창출 1건, 기술인증 2건, 표준 제안 2건, 학술발표 1건 등으로 대부분의 성과를 조기 

달성하였거나 초과 달성하여 성과가 우수하다고 판단함
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 소규모 온실용 개방형 통합제

어시스템 개발

○ 오픈소스 기반 사업 모델 추진

10

5

100

100

○ 오픈소스 기반 소규모 온실용 

개방형 통합제어시스템 개발

○ 스마트팜 복합환경제어시스템 

기술공개
○ KS X 3267 표준 개정 제안

○ Plug & Play 지원 KS 표준 

제정

○ 표준 제품 검정기준(안) 수립

10

10

5

100

100

100

○ KS X 3267의 잠재적 문제점

을 보완하고 표준 개정

○ 센서노드와 구동기노드의 자동

인식을 지원하는 신규 국가 표

준 제정

○ KS X 3267 통신 표준 적합성 

가이드를 제정하여 실용화재단

에서 검정업무에 활용중

○ 표준기반 확장형 센서노드 개

발 및 제품화

○ 표준기반 구동기노드를 개발하

고 제품화

10

10

100

100

○ 표준기반 확장형 센서노드 개

발 및 제품화

○ 표준기반 모터용 정역제어 및 

ON/OFF형 구동기노드를 개발

하고 제품화
○ 국가 표준기반 경량 센서노드 

개발

○ 국가 표준기반 구동기노드 개

발

10

10

100

100

○ 소규모 단동 온실에 적용 가능

한 소형 및 범용성의 센서노

드, 구동기노드 개발

○ KS 표준기반으로 제품을 개발

하여 상호 운용이 가능한 호환

성 강화
○ KS 표준 기자재 실증

○ 지능형 관수모델 알고리즘 실

증

10

10

100

100

○ 주관 및 협동기관에서 개발한 

제품을 테스트베드 온실에서 

실증

○ 지능형 관수모델을 지농의 

FarmOS에서 실증

합계 100점 100%
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

- 2018년 제정된 스마트팜 표준의 문제점을 분석하여 기능과 사용성이 보완된 개정 표준을 개

발하여 제안하였음

- 또한, 현장에서 스마트팜 제품 설치시 유용하게 사용할 수 있는 Plug&Play 기술을 적용할 수 

있는 신규 표준을 제정하여 제안하였음

- 이들 표준을 반영하여 기존에 기업들이 보유한 비표준 센서노드, 구동기노드, 복합환경제어기

를 신규 제·개정 표준으로 업그레이드하여 개발하고 실증하는데 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 스마트

팜을 운영하는 농업인들이 보다 편리하고 효율적으로 첨단과학기술을 영농에 활용하도록 지

원하겠음

Ⅳ. 보안성 검토

“해당사항 없음”
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

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

연 구 과 제 명 소규모 단동 온실용 개방형 통합제어시스템 표준화 및 산업화

주관연구개발기관 주식회사 지농 주관연구책임자 박흔동

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

400,000 133,333 533,333

연구개발기간 2020. 7. 3 – 2021. 7. 2

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

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①KS 스마트팜 표준 2건 제·개정

- KS X 3267 스마트 온실 센서/구동기 노드 및 온실 통합 제어기 

간 RS485 기반 모드버스 인터페이스 표준 개정안 제안

- KS X NEW RS485/모드버스 기반 스마트 온실 노드/디바이스 

등록 절차 및 기술 규격 제정안 제안

②KS 표준을 적용한 센서노드, 구동기

노드 개발 및 실증

- 참여기업인 인지시스템, 유비엔 각각 센서노드 1종, 구동기노

드 1종씩 KS 표준으로 재개발(고도화)하여 제품화 하였음

- 신규로 개발한 KS 표준 기자재는 화성농업기술센터에서 실증

하였음

③KS 표준을 적용한 복합환경제어기 

개발 및 실증

- 참여기업인 주식회사 지농의 FarmOS 복합환경제어기를 재개

발(고도화)하여 제품화 하였음

- 신규로 개발한 FarmOS는 KS을 지원하며, 화성농업기술센터에

서 실증하였음

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① KS 표준을 적용한 센서노드

② KS 표준을 적용한 구동기노드

③ KS 표준을 적용한 복합환경제어기

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 V V

②의 기술 V V

③의 기술 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 기반으

로 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
표준
제·

개정

제안

특

허

출

원

특

허

등

록

프로

그램

등

록

S

M

A

R

T

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 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 20 20 10 5 5 10 20

최종

목표
1 2 2 4 300 30 1 2 2 2

당해

년도

목표 1 2 2 4 1 2

실적 2 2 2 6 1 2 1 2

달성률

(%)
200 100 100 150

100

(조

기)

100

(조

기)

100 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 센서 및 센서노드

이전형태 □무상  □V 유상 기술료 예정액 980천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □V 기타(자체 실시                                            )

이전소요기간 해당사항 없음 실용화예상시기3) 2021년

기술이전시 선행조건4) 해당사항 없음

핵심기술명1) 국가 표준 기반 경량 토양 환경 측정용 센서노드 등

이전형태 □무상  □V 유상 기술료 예정액 700천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □V 기타(자체 실시                                            )

이전소요기간 해당사항 없음 실용화예상시기3) 2021년

기술이전시 선행조건4) 해당사항 없음

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
표준
제·

개정

제안

특

허

출

원

특

허

등

록

프로

그램

등

록

S

M

A

R

T

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 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 20 20 10 5 5 10 20

최종목표 1 2 2 4 300 30 1 2 2 2

연구기간내 

달성실적
2 2 2 6 1 2 1 2

연구종료후 

성과장출 

계획

300 30 1



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 1세대 스마트 플랜트팜 산업화 사업의 연구보고서입니

다.

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

산업화 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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