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연구의

목적 및 내용

연구의 목적■

- 두더지의 학습효과를 방지하기 위해 자연바람에 의해 발생하는 진동 학

습 시스템개발

전원부 최적 설계를 통한 연속 동작 시간 향상-

기구부 형상 최적화를 통해 진동 세기 및 내구성 향상-

상태 모니터링이 가능한 사용자 중심의 앱 개발-

연구의 내용■

자가 학습을 통한 자연바람 모방 시스템 개발○

자연바람의 진동특성 분석을 위한 데이터 수집-

수집된 데이터에 머신러닝을 활용하여 자연바람과 유사한 진동 특성-

을 나타내는 알고리즘 구현

진동모터를 이용하여 구현된 알고리즘의 인공 진동 발생 시스템 개발-

회전속도 향상된 기구부 형상 최적 설계5%○

프로펠러 형상 최적화를 통한 회전 향상- RPM

자연바람을 효과적으로 활용하기 위한 꼬리날개 형상 설계-

마찰부 형상 최적 설계로 내구성 향상-

생산성 향상을 위한 금형 최적 설계-

태양광 독립전원의 모듈화를 통한 전원부 최적 설계○

최적의 태양광 모듈 용량 산정-

저전력 모듈 설계로 동작 시간 향상-

전력관리 모듈 제작-

어플리케이션과 연동하여 전력 관리 시스템 개발-

사용자 중심의 모니터링이 가능한 어플리케이션 개발○

두더지퇴치기의 이상상태 유무 점검-

배터리 잔량 점검-

기능을 활용한 방범 시스템 개발- PIR

모니터링이 가능한 송수신기 개발-

연구개발성과

경북 사고 주산지에서의 두더지 서식 밀도와 동식물상 정보를 학술발표■

두더지 서실 밀도는 토양 유기물 함량 및 토양 소동물 군집 크기와 높은■

상관관계

퇴치기 시제품의 현장 적응성 검증■

적응성 검증 지속-

시제품 우선 보급 중-

산업재산권 획득 현황■

논문 특허 외 지식재산권- 2, 6

구분 논문 특허
보고서

원문

연구

시설

장비

기술

요약

정보

소프트

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

예상성과

연구개발성과의

활용계획

기대효과

퇴치기 시제품의 지속 개량을 통한 성능 향상■

개발 퇴치기를 과수 재배 시설의 하나로 활용함으로써 두더지 피해 최소화■

과원용 두더지 퇴치기를 개량하여 시설재배 포장용 또는 과원 유해 조류■

퇴치기로 확대 적용

두더지 생태와 서식환경에 관한 정보를 대외에 제공■

두더지 퇴치기의 산업재산권 확보와 사업화로 참여 기업의 수익성 개선■

참여 기업의 두더지 퇴치기 사업 확대로 일자리 창출■

농가 소득 증대에 기여■

국문핵심어

개 이내

머신러닝 두더지퇴치 인공지능 최적설계 모니터링

영문핵심어

개 이내

machine learning
mole

eradicator

artificial

intelligence
optimal design monitoring

국문으로 작성 영문 핵심어 제외
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연구개발과제의 개요1.

연구개발 목적1-1.

○ 두더지의 학습효과를 방지하기 위해 자연바람에 의해 발생하는 진동 학습 시스템개발(H/W+S/W)

- 수집된 데이터에 머신러닝을 활용하여 자연바람과 유사한 진동 특성을 나타내는 알고리즘 구현

진동모터를 이용하여 구현된 알고리즘의 인공 진동 발생 시스템 개발-

전원부 최적 설계를 통한 연속 동작 시간 향상(H/W)○

저전력 모듈 설계로 동작 시간 향상-

어플리케이션과 연동하여 전력 관리 시스템 개발-

기구부 형상 최적화를 통해 진동 세기 및 내구성 향상(H/W)○

자연바람을 효과적으로 활용하기 위한 꼬리날개 형상 설계-

생산성 향상을 위한 금형 최적 설계-

프로펠러 형상 최적화를 통한 회전 향상- RPM

상태 모니터링이 가능한 사용자 중심의 앱 개발(S/W)○

두더지퇴치기의 이상상태 유무 점검-

모니터링이 가능한 송수신기 개발-

원격지에서 온습도 모니터링-
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연구개발의 필요성1-2.

○ 정부는 환경부를 중심으로 멸종위기 야생생물 보호 밀렵활동 근절 생태계 보전을 목적으로, ,

년 월부터 야생생물 보호 및 관리에 관한 법률 을 개정하였으며 지속적으로 야생생2005 2 ‘ ’ ,

물 보호 및 관리를 위하여 지속적인 법률적인 개정이 이루어져 왔음.

하지만 야생생물 보호 및 관리에 관한 법률의 제정으로 인해 멧돼지 까치 고라니 등, , , ,○

야생동물의 개체수가 급증하면서 농작물 전기시설 건물 등에 피해가 확산이 커져가고 있는 실정임, , , .

농작물별 피해실태-

단위 백만원( : )

연 도 계 사 과 배 포 도 호 도 벼 채소 기 타*

‘12 12,149 1,213 989 217 73 2,169 1,793 5,695

‘13 12,661 855 1,021 376 86 2,176 2,183 5,963

‘14 10,883 865 896 288 115 1,199 3,160 4,360

‘15 10,672 877 961 309 139 1,526 2,452 4,408

‘16 10,911 1,103 918 357 135 1,609 2,642 4,147

기타 고구마 옥수수 감자 콩 복숭아 등* : , , , ,

유해 야생동물에 의한 최근 년간 피해액은 다음 그림과 같이 억원에 달함5 574 .○

연도별 유해야생동물 피해액 국회의원 이완영 경북 칠곡 성주 고령< ( ( , , ))>

○ 야생동물 퇴치를 위해 사용하던 기본적인 방법으로는 총기 및 포획단 운영 등을 국내에서는

수행하고 있음 그러나 이러한 유해 야생동물 퇴치를 위해 포획하는 것에 대한 동물보호단체 및.

환경단체와 지속적인 마찰이 있음.

지역 농가명 재배면적 추산 피해액 천원

군위군 이용우

청송군 윤덕희

영주시 박종천

사과 주산지 두더지 피해 일부 농가의 피해액 추산 년 현지조사결과
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○ 유해야생동물 중에서 위의 표에서 보듯이 농가의 근심거리가 되고 있는 두더지를 퇴치하는

장치가 필요함 특히. , 두더지의 생태에 관해서는 그리 알려진 것이 많지 않기 때문에 다음과 같이

일부 알려진 생태적 특징을 고려한 연구가 요구됨.

두더지는 식물의 뿌리는 거의 먹지 않고 주로 흙 속의 곤충과 애벌레를 주식으로 함- .

- 최근에는 지렁이와 굼벵이류를 섭식하기 위하여 과수나 시설재배 채소의 근권부를

파헤치고 있어 그 피해가 심각한 실정임.

- 두더지는 매일 자기 체중의 에 이를 정도로 다량의 먹이를 필요로 하기 때문에70~100%

불과 몇 마리만의 두더지가 농경지에 서식한다고 할지라도 그 피해는 상당할 수 있음.

- 체중 의 두더지 한 마리가 연간 이상의 곤충이나 벌레를 잡아먹으며 땅굴 파는140g 20kg

속도는 시간당 이고 이미 파 놓은 터널을 통해서는 분당 약 미터의 이동이 가능한5.5m 25

것으로 보고 된 바 있음 또한 두더지는 큰나무 뿌리 밑이나 바위 아래의 터널과 연결된 곳에.

은신처를 짓고 하루에 시간 간격 오전 시경 오후 시경 오후 시경 으로 먹이활동을8 ( 5 , 1 , 9 )

하는데 대부분의 시간 약 시간 을 은신처에서 지냄( 18 ) .

과원의 두더지 피해< >

○ 위의 그림과 같이 먹이 활동을 위해 과수원 등에 파 놓은 터널은 식물체 뿌리에 건조스트레스를

유발하여 작물의 정상적 생장과 발육을 저해함으로써 결국 수확물의 품질을 떨어뜨리는

악영향을 미침 과수원과 비닐하우스 같은 시설재배지에 유기물을 사용하면 미생물군이.

발달하게 되고 그에 따라 지렁이와 곤충의 애벌레 등 각종 토양 미소동물이 번성하게 되는데

이는 두더지의 좋은 먹이가 될 수 있음 특히 겨울철에는 농경지가 두더지의 서식처 또는.

먹이 공급처로 제공됨.

○ 병해충의 화학적 방제 또는 화학비료 사용 시에도 두더지 피해가 심각하지만 특히 농가에서,

주목받으면서 늘어나고 있는 친환경재배의 경우 다음과 같이 더 심각함.

친환경 재배로 농약이나 화학비료 사용이 줄어들고 퇴비 살포가 늘어나면서 지렁이나-

굼벵이 등을 먹이로 하는 두더지 개체 수가 늘어나고 있음.

두더지가 뿌리를 해쳐 나무 째 말라 죽거나 생육이 더뎌지는 현상이 발생- .
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- 과수농가들의 경우 부직포를 씌워 놓은 과수 포장이 두더지가 땅을 파헤쳐서 어린 묘목의 뿌리가

치솟아 말라죽는 현상이 종종 나타남.

- 특히 최근 새로운 소득 작물로 각광받고 있는 블루베리를 비롯한 외래종 묘목을 심어 놓은

농장의 피해가 두드러짐.

○ 두더지 퇴치를 위해 약제나 덫을 사용하는 것은 두더지의 서식 영역이 워낙 넓어

큰 효과를 거두기가 어렵다고 알려져 있으며 과수류의 경우 재배법 자체가 두더지에게

우호적일 수 있다는 어려움이 있음 즉 두더지 피해를 받았지만 겨울철 휴면에 들어간.

과수는 봄철 발아하기 전에는 지상부 관찰만으로 식물체가 피해를 받았는지 구분하기

어렵고 멀칭부직포 솔잎 바크 등의 파쇄목은 두더지가 서식하기 좋은 환경을 만들어 줌( , , ) .

연구개발 범위1-3.

○ 진동과 소리를 이용한 두더지 퇴치기의 가장 큰 문제는 두더지가 학습하여 효과가 점점 없

어진다는 것임 따라서 아래의 연구결과와 같이 학습이 되지 않는 자연바람과 같은 진동을.

만들어 내는 것이 아주 중요함.

두더지습성을 이용한 효과적인 방법에 대한 연구< >

또한 기존 시제품의 단점 전원에너지 공급 을 보완하고 새로운 기능 어플리케이션 등 을 추가, ( ) ( )

하여 수요자의 요구에 맞는 제품 개발.

차년도에는 기존 제품에 전원을 공급하여 자연바람을 학습한 알고리즘으로 진동을1⇒

구현하고 기구부의 최적설계를 통한 성능이 향상된 제품개발, .

차년도에는 기구부의 난반사를 적용한 새로운 기능 조류 퇴치 을 추가하고 효율적인2 ( )⇒

태양광전원부를 설계하여 제품에 적용하고 사용자의 요구에 맞는 어플리케이션을 함,

께 제공하는 제품개발.
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○ 구체적인 내용

차년도<1 >

차년도 개발기술 및 제품의 내용

주관연구기관 주식회사 에코팜- ( ) : 기구부형상최적화를통한두더지퇴치기개발통합및제품화

내구성 및 진동 세기 향상을 위한 기구부 설계

내구성 향상을 위한 마찰부 소재 최적화:

진동 세기 향상을 위해 회전체 및 꼬리날개: 설계최적화

회전체 회전속도 향상을 위한 프로펠러 형상 최적화:

회전체 도면
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기구부의 꼬리날개 설계< >

대량 생산을 위한 금형 형상 모델링 및 열전달 해석3D

: 길이 직경 단면적 형상 등을 고려한 금형표면온도 제어를 위한 냉각유로 형상 설계, , ,

금형재종 및 냉각유체 상태량에 따른 온도 분포 특성 분석:

냉각수 온도 특성에 따른 금형 온도 분포 분석 및 설계 반영:

냉각유 특성에 따른 제품 온도변화 예< >
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을 이용하여 금형 제품의 제작 정밀도 확인 및 형상 검사를 통해 금형3D Scan 3D 최

적 설계

사출 시제품의 변형량 측정하여 금형최적화를 통한 불량률 감소:

동일 샘플제작 경향 분석:

형상 측정 예<3D >

속도제어 회로 및 제어 모듈 시스템 개발

회로도 작성 및 제작 예시< PCB >
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차 시제품 통합설계 제작 및 평가1 ,

협동연구기관 한국로봇융합연구원 자연바람을 학습한 속도제어 두더지퇴치기 개발- ( ) :

자연바람의 진동 특성을 고려한 데이터 수집 알고리즘 개발

다양한 자연바람의 진동 샘플을 측정하기 위한 진동 측정 프로그램 개발:

가속도 센서와 진동모터의 통합모델을 통한 진동 데이터 수집:

시험체에서 발생하는 진동측정의 예< >

수집된 자연바람의 진동 특성을 머신러닝으로 분석하여 자연바람의 진동 특성을 나

타내는 알고리즘 구현

진동분석방법으로 먼저 퇴치기에서 측정된 가속도값을 분석을 통해 주파수: FFT

성분으로 나타내며 이때 측정되는 진동의 최대 피크값의 크기와 주파수를 시간축으로,

저장하여 자연바람에 의해 발생하는 진동의 성분을 저장

고속 푸리에 변환 변환 및 측정값 분석 예시< (FFT) >

측정한 진동성분 데이터를 기반으로 머신러닝을 통해 진동의 패턴을 분석하고:

다양한 진동 모션을 만들 수 있도록 학습 개발
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자연바람의 진동을 학습< >

: 머신러닝으로 생성된 진동 모션은 진동모터의 주기를 변화하여 진동모터의PWM

회전속도를 지속적으로 바꿈으로써 인공진동을 최대한 자연바람에 의해 발생하는

진동과 유사하게 발생시키는 알고리즘 개발.

인공 진동으로 발생하는 진동을 고속 푸리에 변환 하여: (Fast Fourier Transform)

주파수 성분을 분석하여 자연바람에 의해 발생하는 진동의 피크성분을 이상60%

유사성을 나타내도록 인공 진동 알고리즘 개발.

자연 바람 진동 측정 알고리즘 개발 순서도< >
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불규칙적인 속도제어를 위한 시스템 개발

머신러닝으로 학습된 진동 알고리즘 적용:

동작시간 최적화를 위한 전력관리시스템 개발:

자연바람 진동 모방 속도제어 시스템< >

협동연구기관 대구경북능금농협 과 단순참여기관 금호농협 신녕농협 고경농협 두더- ( ) ( , , ) :

지퇴치기의 수요조사 및 제품개발 반영, 개발된 두더지 퇴치기 차 시제품 현장 검증1
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차년도<2 >

차년도 개발기술 및 제품의 내용<2 >

- 주관연구기관 주식회사 에코팜( ) : 조류퇴치 기능을 추가한 본체 개발 및 어플리케이션 개발

기구부의 최적설계와 조류퇴치를 위한 난반사 본체 개발

난반사 표면 제작을 위한 표면 코팅 방법 연구:

난반사 표면 제작을 위한 금형 형상 최적 설계:

내구성 향상을 위한 마찰부 형상 최적 설계:

난반사 표면을 구비하는 본체< >

사용자 중심의 편의를 위한 모니터링이 가능한 어플리케이션 개발

배터리의 잔량을 모니터링하여 퇴치기의 상태 점검:

진동 모듈 상태 및 이상상태 감지 고장진단 기능 개발:
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수동동작 및 자동동작 기능으로 사용자 중심의 인터페이스 제공:

소프트웨어 최신화 및 보완을 위한 무선 펌웨어 시스템 개발:

휴대폰과 연동한 주 야간 및 동작 모드 사용자 설정 기능 제공: /

차 시제품 통합설계 제작 및 평가2 ,

어플리케이션 개발과 화면표시 예시< >
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협동연구기관 한국로봇융합연구원 전원부 최적설계를 통한- ( ) : 두더지퇴치기개발

차 년도 진동제어 알고리즘을 수정 보완한 시스템 개발1

차 시제품 출력 진동데이터 수집 및 분석: 1

진동 제어시스템에 적용 가능한 데이터 수집 및 분석:

차 시제품의 성능평가 데이터를 고려한 학습 알고리즘 개발: 1

: 개발된 학습 알고리즘의 네트워크를 심층적으로 디자인하여 보다 두더지가 학습하

기 어려운 진동패턴 발생 모델 개발

개발된 학습 알고리즘 네트워크< >

태양광을 적용한 전원부 최적설계

배터리 충전 시스템 모듈화 개발 및 저전력 설계를 통한 동작시간 최적화:

: 지역의 평균 일조시간과 진동제어시스템의 소비전력을 고려한 최적의 태양광 충전 패털

선정

충전 효율을 고려한 배터리 선정:

태양광을 이용한 전원부 시스템< >
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지역별 평균 일조 시간< > 용 태양광 발전 시스템 예< 30W >

차 시제품의 측정 소비 전력값 기준 산정하였을 태양광 패널 적용이 적정: 1 30W

할 것으로 판단됨

차 시제품과 차 시제품의 제어시스템의 저전력 설계 개발: 1 2

동작 시- : 2A

동작시간 초- : 15

동작소모전력- : 12V x 2A = 24W

대기 시- : 0.5A

대기시간 분 평균 분으로 적용- : 1~10 ( 5 )

대기 소모전력- : 12V x 0.5A = 6W

시간 기준으로 예상한 소모전력- 1 : 6.9W

약 시간 기준으로 필요한 전력- 10 : 69W

일 평균 일조 시간 시간- : 3.5

전원부 전력사용량을 농사용 을 기준으로 환산하여 계산: ( )

두더지 퇴치 효율성을 고려한 진동 구현 방식 선정 및 시제품 개발

타입별 진동 모듈 적용 및 퇴치 연관성 확인:

진동 구현 방식 선정 및 모듈 시제품 적용:

단순참여기관 대구경북능금농협 금호농협 신녕농협 고경농협- ( , , , )

차 시제품에 대한1 반응조사 및 제품개발 반영

개발된 두더지 퇴치기 차 시제품 현장 검증2

원

연사용량 596.16

전력량요금 원( /kWh) 39.2

계산식 596.16 * 39.2

연절감 요금 23,369

차 시제품1 차 시제품2

한시간 0.069 W

태양광

패널

하루(24h) 1.656 W

한달 일(30 ) 49.68 W

일년 개월(12 ) 596.16 W
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연구수행 내용 및 결과2.

연구개발 추진전략2-1.

주식회사 에코팜 주관기관 은 농자재 전문기업으로서 제품의 필요한 기술 기능 등을 개( ) , ,○

발하고 협력기관과 함께 현장 검증하고 성능 분석함.

협력기관 성주 과채류 연구소 성주군 농업기술센터 시설 원예연구소 등 과 생산자단- ( , , , )

체 한국참외생산자연합회 수출딸기생산자연합회 상주딸기연합회 진주대평딸기연합( , , ,

회 와의 활발한 교류)

전시회 참가 등을 통한 기술홍보 추진- , SNS

특허출원을 통해 해외 중국 시장 진출- ( )

한국로봇융합연구원 협력기관 은 로봇분야 산업통상부 산하 전문생산연구소로서 원천기( ) ,○

술을 제품화가 가능하도록 지원하는 기관임 이에 과제에서 핵심기술인 머신러닝을 이.

용하여 두더지의 학습을 방지하는 진동 알고리즘 개발함.

대구경북능금농협 협력기관 은 수요조사를 통해 시제품개발에 필요한 기능 제안( ) .○

○ 금호농업협동조합청통지점 신녕농업협동조합 고경농협 단순참여기관, , ( )은 개발된 두더지퇴

치기의 현장 검증을 함.

2-2. 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명

머신러닝을 활용하여 두더지의 학습효과를 방지하는

모니터링이 가능한 퇴치기 개발

주관연구책임자

조재두 외 총 명( ) 11

기 관 별 참 여 현 황

구 분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업

중견기업

중소기업 1 3

대 학

국공립연( ) 1 4

출 연 연( )

기 타 1 5

　 　 　 　 　 　 　 　

에코팜㈜

주관( )

한국로봇융합연구원

협동( )

대구경북능금농협

협동( )

농협

단순참여( )

전원식 및 태양광식

두더지퇴치기 개발 및 제품화

속도 제어를 통한 전원식

및 태양광식

두더지퇴치기 개발

두더지퇴치기의 수요조사 두더지퇴치기의현장검증

조재두 외

명2

오장석 외

명3

박정환 외

명4
금호 신녕 고경, ,

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

전원식 방향키-

두더지퇴치기 개발

기구부의 최적설계와-

조류퇴치를 위한 난반사 본체

개발

- 태양광식 전웝부 설계

- 시제품 설계 제작 및, 평가

속도 제어를 위한 전원식-

시스템 개발

- 머신러닝을 적용한

태양광식 두더지퇴치기

개발

모니터링이 가능한-

어플리케이션 개발

- 수요조사를 통한 시제품의

필요한 기능추가

개발된 시제품의 현장 검증-

및 평가
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추진일정2-3.

1

( :
)

(
)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 5,000 (( ) )

2 45,000 (KIRO)

3 25,000 (KIRO)

4 40,000 (( ) )

5 10,000 (( ) )

6 1 30,000 (( ) )

7 1 40,000 (( ) )

8 1 5,000 (( ) ),
( )

2

( :
)

(
)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 5,000 (( ) )

2 25,000 (( ) )

3
1

45,000 (KIRO)

4 25,000 (KIRO)

5 30,000 (( ) )

6 10,000 (( ) )

7 2 25,000 (( ) )

8 2 30,000 (( ) )

9 2 5,000 (( ) ),
( )
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연구내용2-4.

주관기관 주식회사 에코팜:

두더지퇴치기 기구부 프로펠러 꼬리날개 설계( , )○

퇴치기 회전체부 소재 및 구조 최적화(1)

- 퇴치기 회전체는 철재봉이 중앙을 관통하는 형상이고 내부가 비워져 있어 회전하면서 발생하

는 소음을 극대화되는 구조임

- 이에 불로우 사출 기법을 적용하였으며 자연스러운 유동 흐름을 위하여 유선형의 원통 구조

로 설계하였음

두더지 퇴치기 회전체의 사이즈는 높이 둘레 이며 프로펠러를 고정하는- 300mm, 85 ,Φ

끼움홈 이탈을 방지하는 걸쇠로 구성되어 있음,

재질은 플라스틱 계열의 폴리에틸렌 적용하였음- (PE)

- 퇴치기의 회전체는 자연 바람에 의해 회전이 되는 부분이므로 몸통부 중앙홀은 회전하는 동

안 지속적으로 철재봉과 마찰을 일으키는 부위임

- 장기 마찰에 의한 형상 마모를 방지하기 위해 회전체 봉의 프레스 작업 꺽임 대신(90 )℃

에 일정 라운드 처리로 변형하여 강도의 세기를 향상시켰고 몸통부 중앙홀 부분에는,

하기의 그림과 같이 진동링을 추가하여 마찰부에 마찰을 최소화하였음

퇴치기 회전체 제작 도면< >
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- 두더지퇴치기는 자연바람에 의해 회전하면서 발생하는 진동과 소음으로 두더지를 퇴치하

는 원리이므로 미세한 자연바람에도 민감하게 반응하여 동작하는 것이 효율적임

- 이와 같이 본 연구에서 개발된 두더지 퇴치기 역시 회전체의 회전 감도를 민감하게 하기 위해

서 자연 바람의 방향을 유도할 수 있는 꼬리날개를 추가 구성하였음

- 꼬리날개는 바람을 유도할 수 있는 형상인 동시에 두더지퇴치기의 철재봉에 조립이 될 수 있

는 구조로 설계하였음 철재봉으로 관통할 수 있도록 하단에 조립부를 구성하고 관통부와.

도 각도로 홀을 형성하여 클립핀으로 고정할 수 있도록 설계하였음90

- 꼬리날개의 재질은 플라스틱을 적용하여 중량을 최대한 가볍게 하였음

꼬리날개 제작도면< >

두더지퇴치기 몸통부 진동링 도면< >
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- 앞서 언급한 두더지퇴치기의 회전체 회전감도는 바람방향 유도를 위한 꼬리 날개뿐만 아

니라 회전체 자체의 회전 속도를 향상하기 위한 프로펠러 형상을 최적화하는 것이 중요

함

형상별 프로펠러 시제품< >

- 프로펠러의 날개 개수와 회전 감도와의 관계를 파악하기 위해 상기의 그림과 같이 날개 모양

별 개수별 간이 시제품을 제작하였음

- 자체 테스트 및 과수원에서의 평가 결과 가로 방향의 프로펠러 모양과 개의 날개 개수5

가 적합함을 확인하였음

프로펠러 제작도면< >



- 20 -

두더지 퇴치기 회전체 금형 형상 모델링 및 열전달 해석3D○

(1) 금형 최적 설계를 위한 열전달 해석

- 두더지퇴치기의 성능을 향상시키기 위해서는 바람에 의해서 회전하는 회전체가 큰 소리를

낼 수 있는 구조 이면서 회전축이 있어 약한 바람에도 회전체가 회전 할 수 있도록 개발한

다면 효과가 증대 됨

회전체가 약한 바람에도 회전하기 위해서는 회전체의 중량을 작게 할수록 회전에 필요-

한 에너지가 작아지므로 안이 비여 있는 중공성형으로 제작 할 경우 소리를 크게 키우는

울림통 역할을 하면서 중량을 가볍게 제작 할 수 있어 두더지퇴치기의 회전체는 중공성

형으로 제작하였음

- 중공성형에도 다양한 방법이 있으나 두더지퇴치기의 회전체는 일반적으로 병을 만드, PET

는 방법인 블로우 성형으로 제작 가능하며 좌우로 위치한 금형에 예열되어 있는 예비성,

형체를 끼워 내부로 공기를 불어 넣어 부풀게 하여 냉각시키면 금형의 본을 뜬 특정한

형태의 고형물을 제작 가능함

일반적으로 예비성형체 은 폴리에틸렌 로 각종 용기 및 파이프 등 압출성형- (Parison) (PE)

에 널리 사용되는 재질로 사이에서 성형이 이루어지며 연화점은175 ~ 185 , 100℃ ℃ ℃

임~ 130℃

- 연화점이 이하로 떨어져야 표면이 고화되기 시작하므로 최적의 냉각 유로를 설계하여야,

만 양질의 제품을 생산가능하며 을 줄여 생산성을 높일 수 있음 이러한 이Cycle Time .

유로 금형에 냉각유로 설계가 필요함

블로어 성형 모식도< >
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- 본 과제에서는 두더지퇴치기의 회전체 금형의 냉각유로를 설계하여 을 줄이고Cycle Time

고품질의 제품을 생산 가능하도록 열전달 해석을 통해 최적의 냉각 유로를 설계함

금형의 표면 온도는 공기 대류로 상온으로 환경일 때 고온의 예비성형체가 고압의- 25℃

로 부풀러지게 되면 상온의 금형에 접촉하게 되는데 이때Air , 예비성형체의 온도가 떨어

져 고화되어 제품이 완성하게 됨

- 두더지 퇴치기 회전체는 높이 에 둘레 크기이며 바람에 회전하기 위해 장착하300mm 85 ,Φ

는 프로펠러를 고정하는 끼움 홈 이탈을 방지하는 걸쇠가 있음 이 회전체는 불로우 성, .

형으로 제작함으로 속이 비워있는 원통형 구조체이며 재질은 폴리에틸렌 로 일반적으로, (PE)

사용하는 원료를 사용하여 제작 단가를 줄임

- 금형은 좌우측 대칭형으로 사이즈는 이며 불로우 금형으로 끝단 부분은 금형에서260*350*60 ,

제품이 탈거를 쉽게 할 수 있도록 유선형으로 처리하였음

밀도 0.92 0.95 0.96

결정도 (%) 65 85 95

다이 및 헤드( )℃ 165~175 180 175

수지 온도 165~175 180 175

블로우 압력(Kg/ 
) 1.5~6.0 3.5~6.0 1.5~6.0

연화점( )℃ 100 120 130

금형온도( )℃ 25 25~65 25~65

폴리에틸렌의 성형 표준 조건< >

두더지퇴치기 회전체 설계 및 불로우 금형 설계< >
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- 냉각유로 없이 상온상태에 금형이 노출되었을 때 온도분포를 확인하기 위해 열 분포 해석

을 진행하였으며 해석조건은 재질은 이며 매시는 야코비안포인트로 만들었, Alloy Steel ,

으며 총 질점수는 이며 노드개수는 개 임 열원은 예비성형체 의17,562 , 11,125 . (Parison)

온도로 설정하였으며 금형의 외형은 자연대류로 상온 인 상태임, 25℃

- 해석결과 예비성형체 가 직접적으로 접촉하는 형상주변이 가장 높은 온도를 나타내었으(Parison)

며, 상대적으로 두께가 원통형상 위쪽의 얇은 부분이 고온으로 나타나며 두께가 두꺼운,

상부쪽 모서리가 정도 열 분포를 보임 폴리에틸렌의 밀도에 따라 연화점이 다르나112 .℃

밀도에서0.92 연화점이 인 점을 감안하면 불로우 금형의 온도가 높아 제품 성형 시100℃

고화되지 않고 형태를 잃어버리게 됨

- 제품 생산 을 줄이고 양품을 만들기 위해서는 열 분포를 균일하게 하면서 고온Cycle Time

의 예비성형체 를 냉각해야 하므로 냉각유로를 설계하였음(Parison)

금형의 중심을 기준으로 에 파이의 냉각유로 좌우로 개를 만들고 냉각수를- PCD 140 10 2

넣을 수 있도록 설계하였음

앞서 진행한 해석조건과 동일하게 설정하였으며 메시의 질점수는 노드 수는- , 23,317,

개로 해석의 정밀도는 확보함 냉각수가 흐르는 유로에는 온도를 설정함14,942 . 25 .℃

해석결과 제품의 주변 온도 분포가 평균 분포를 이루고 있으며 전체적으로 균일하96 ,℃

게 열 분포를 보임

상온상태의 금형 온도 분포< >

금형의 냉각 유로 설계< Case 1 >



- 23 -

- 그러나 금형의 뒷부분의 온도분포를 보면 금형의 두께가 얇은 부분인 중심 부분이 약 13

6℃ 정도의 온도 분포를 보이고 있으며 이 부분에서는 폴리에틸렌의 연화점인, 110℃

보다 높아서 일부분이 고화가 덜 된 제품이 생산 될 수 있음 이러한 문제점을 해결하.

기 위해 온도가 높은 중심부를 관통하는 냉각유로를 가지는 금형을 설계 함Case2

의 경우 과 동일한 해석조건으로 해석을 진행하였으며 해석결과 의- Case2 Case1 , Case1

결과 값과 비슷한 경향을 나타내며 평균 로 제품의 주변부 온도는 크게 변화가 없으, 96℃

나, 뒷부분의 온도도 이하로 떨어진 것을 볼 수 있으며 이 경우 폴리에틸렌이 정상100 ,℃

적으로 고화가 이루어 질 것으로 예상 됨

금형의 냉각 유로 해석 결과< Case 1 >

금형의 냉각 유로 설계< Case 2 >

금형의 냉각 유로 해석 결과< Case 2 >
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○ 금형 설계 최적화 검증

금형 설계 조건별 사출 시제품 경향 분석(1)

앞서 설명한 금형 사출 조건 조건에 따라 사출을 진행하였고 시제품의 사출- Case 1, 2 ,

상태를 확인하였음

아래 그림과 같이 은 고화과정에서 온도 불균형에 의해 제품의 두께가 균일하지- Case 1

않은 현상을 보였고 는 제품의 두께가 동일함으로 확인하였음, Case 2

두더지퇴치기 회전체 금형< >

불량품Case 1 ( )

정상품Case 2 ( )

금형조건별 회전체 사출 시제품< >
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조류 퇴치를 위한 난반사 본체 개발○

난반사 본체부 설계를 위한 더미 제품 제작(1)

기존의 회전형 두더지 퇴치기는 실외 설치가 되는데 실외 설치 시 태양빛을 본체에 난- ,

반사 시켜 조류 퇴치에 대한 기능도 구현하였음

난반사 본체 제작에 앞서 난반사 구조 최적화를 위해 프린터를 이용하여 더미 제품- 3D

을 제작하였음

더미 제품에 은색 컬러의 도장을 한 뒤 여러 각도에 대해 태양 빛 반사가 적당한지를-

검토한 결과 사방 및 전 후에서 난반사가 발생함을 확인하였음,

난반사 본체 더미 제품< >

난반사 본체 설계(2)

더미 제품 검증 결과를 기반으로 난반사 본체 설계를 수행하였음-

플라스틱 재질 및 사출 공정으로 제품을 제작하여야 하므로 금형 빼기구배 두께에 따- ,

른 후 변형등을 고려하여 제품을 설계하였음

기존의 본체 형상은 그대로 유지하되 매끄럽던 구조의 표면을 작은 피라미드 탑 모양-

으로 설계하였음

몸체의 중간부에는 프로펠러를 조립해야 되므로 민자 구조를 그대로 적용하되 프로펠-

러 고정을 위한 키를 형성하였음
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금형조건별 회전체 사출 시제품< >

난반사 본체 제작을 위한 금형 제작(3)

두더지 퇴치기 난반사 본체 제작을 위한 금형을 아래 그림과 같이 제작하였음-

기본 블로윙 사출 공법을 채용하였고 본체 금형은 코어의 상판 하판으로 나누어져 있음- , ,

사출공정 조건-

사출 블로우성형은 프리폼이라고 불리는 중공품을 사출성형에 의해 제작하고 금형의*

코어에 끼워져 있는 프리폼을 블로우금형 속에서 공기를 주입하여 블로잉하는 작업임

사출 온도* : 150℃

냉각 시간* : 1hr

블로우 압력* : 2MPa
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난반사 몸체 금형 상 몰드 하 코어< ( ) , ( ) >

난반사 본체 시제품 제작(4)

난반사 본체 시제품을 아래 그림과 같이 제작하였음-

블로윙 성형을 통해 제작된 본체는 난반사 효과를 극대화하기 위해 크롬재질로 도금을-

하였음

크롬 도금의 두께는 약 수준으로 하였으며 전해도금 공법으로 수행하였음- 5~10um

제작된 시제품은 태양빛에 노출되었을 때 전체 모든 방향에서 빛 반사를 일으켰고 단- , ,

순 설치만으로 두더지뿐만 아니라 조류까지 시각적으로 퇴치할 수 있는 효과가 구현되

었음

기존 도금의 경우 내구성이 약하여 폴리스티렌 으로 변경 필요성- PS (polystyrene) .

난반사 몸체 제작 시제품< >
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사용자 편의를 위한 모니터링이 가능한 어플리케이션 개발○

사용자 중심 모니터링 가능한 어플리케이션

일반 관리 기능

퇴치기 그룹 관리 한 농장에 퇴치기 여러 개 설치할 경우 해당 퇴치기 고유 넘버 및

설치 위치 표시

퇴치기 등록 및 삭제 신규 및 고장 퇴치기 제품 등록 및 삭제 기능 추가

사용자 관리 및 로그인 내역 관리 관리 프로그램 로그인 및 로그인 가능 사용자 권한

부여

기반 환경 관리 및 제어

실시간 퇴치기 동작 상태 모니터링 기능

결함 등 문제 발생 시 사용자에게 알림 푸시 기능을 통한 팝업

통신 오류 일정시간 이상 동작

실시간 동작상태 데이터 수치 조회 진동 구분해서 표기

배터리 충 방전 상태 데이터 수집 및 실시간 모니터링

설치 및 작동

휴대폰 설치 및 구동 시 초기 화면< APP APP >
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구동 화면

휴대폰 구동시 주요 기능 화면< APP >

두더지퇴치기 앱프로그램은 현재의 날씨와 시간 정보를 상시 디스플레이가 되고 설치

된 퇴치시스템의 작동이력 및 밧데리 전압을 확인할 수 있음

작동이력은 상시 화면에서 일간의 동작 횟수가 디스플레이 되며 내역확인을 통해 년

간의 데이터는 서버에 보관되게 됨

배터리 전압은 퇴치시스템의 태양광 발전량에 따른 배터리 잔량을 상시 모니터링하여

상태를 나타냄 배터리 전압 이력도 최근 일간의 데이터를 확인할 수 있음
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○ 두더지퇴치기 기구부 시제품 제작

차 시제품 기구부 부품(1) 1

- 상기 설계안을 바탕으로 두더지퇴치기 회전체 프로펠러 꼬리날개 철재봉 시제품 제작, , ,

을 진행하였음

회전체 프로펠러 꼬리날개는 모두 플라스틱 재질을 적용하였고 불로우 및 일반 사출- , , ,

공정을 통해 제작을 진행하였음

철재봉은 직경 용 철재봉을 벤딩 지그를 통해 가공하여 제작하였음- 5mm

- 추가로 두더지퇴치기는 높은 지주대 봉 위에 설치되므로 형상 변경을 통해 두더지뿐만 아니

라 조류퇴치 효과도 볼 수 있음

- 개발된 시제품은 회전하는 프로펠러에 홀로그램 스티커를 부착하여 프로펠러가 회전할

때 태양광을 난반사함으로써 조류 회피 효과를 가질 수 있도록 하였음

제작된 두더지 퇴치기 기구부의 부품별 시제품은 아래 그림에 나타내었음-

회전체 프로펠러

꼬리날개 철재봉

기구부 부품별 시제품< >
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두더지 퇴치기 차시제품 어셈블리(2) 1

제작된 부품을 조립하여 두더치퇴치기 기구부를 제작하였음 두더지퇴치기 회전은 직경- .

의 지주대에서 가장 큰 진동을 보였고 전장박스는 직경 지주대에 장착되도30mm , 50mm

록 제작되어 지주대를 종으로 구성하였고 별도의 지그를 이용하여 조립하였음2 ,

두더지퇴치기 기구부 어셈블리< >
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차 시제품 기구부 부품(3) 2

진동발생부 컨셉 개발-

차 시제품 리뷰 결과 솔레노이드를 활용한 타격방식의 진동 발생은 제품 내구성에* 1 ,

문제가 있었음

또한 야외에 설치되는 프로펠러 방식의 두더지 퇴치기의 효과가 뛰어나 별도의 전원*

을 소모하는 전자식 퇴치기를 야외용으로 사용함에 있어서 가성비가 좋지 않음

그러므로 차년도 시제품은 프로펠러를 삭제하고 자연바람이 불지 않는 시설원예 온* 2 (

실 비닐하우스 에서 사용 가능한 제품으로 컨셉을 설계하였음, )

간단한 구조로 진동의 효과를 크게하기 위해 지주대 내부에 진동편 및 진동자를 구성*

하여 회전시킴으로써 지주대 자체의 진동 및 소음을 발생시킬 수 있음

이와 같은 컨셉은 기존의 개이상의 모터를 사용해야 하는 강제 타격 방식 보다 단일* 2

모터만 사용하더라도 지주대에 발생하는 진동의 크기는 더 크게 발생시킬 수 있고 또,

한 소비전력도 낮출 수 있는 효과가 있음

진동발생부 컨셉안< >

두더지 퇴치기 차 시제품 설계- 2

시제품을 제작하기 위해 기구부의 주요 부품을 설계하였음*

진동 발생이 중요한 사항이므로 진동자 설계에 집중하였으며 지주대 설치를 위한 파* ,

이프 및 브라켓을 설계하였음
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기구부 주요 부품 도면*

팔 진동자4

파이브 연결부
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진동부 커버

파이브 가공부
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팔 진동자4 -2

기어드 모터 브라켓
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모터 브라켓 절곡

제어부 설치 레이아웃
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차 시제품 기구부 제작- 2

진동자 및 지주대 내부 형상< >

상기 그림은 컨셉 설계한 바와 같이 모터와 진동자 조합을 지주대 내에 설치하여 봉*

내부의 진동편자와 접촉을 통한 진동 및 소음을 발생하도록 하였음

진동자 스테인레스 강 재질 선정 기준*

내식성 우수:

내마모성 높음 기계적 성질 양호: ( )

강도가 높음:

내화 내열성이 큼 고온 강도: , ( )

가공성이 뛰어남:

지주대 내부와 진동자가 지속적으로 마찰 및 충격에 따라 발생하는 진동이므로 내구*

성 확보를 위해 강성 재질 선정은 중요한 사항임

두더지퇴치기 차 시제품 어셈블리(4) 2

두더지 퇴치기 차 시제품은 언급한 바와 같이 프로펠러형 두더지 퇴치기 본체는 삭제- 2

하였음.

프로펠러형 두더지 본체는 기구식 저가형으로 별도 제품화 예정임-

차 시제품은 전자식 두더지 퇴치기로 시설원예 환경에 적용 가능하므로 농민이 실외- 2 ,

실내 농가 환경에 따라 적정 제품을 선택할 수 있게 하였음

차 시제품은 태양광 모듈 시스템 제어부 지주대 진동 발생부로 구성되어 있음- 2 , , ,
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두더지 퇴치기 차 시제품< 2 >
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○ 두더지퇴치기 현장 검증 및 차시제품 평가1

두더지퇴치기 진동 소음 평가< >

소음 세기 이하- (127 dBA )

측정 방법 시험체 작동 상태에서 초 동안 소음 레벨 측정* : 10

측정* 조건 전면에서 떨어진 곳 바닥에서 높이에서 회 측정한 소음 측정: 1m , 1.6m 5

평가 결과*

횟수 측정 결과 [dBA] 비고

1 72

2 74

3 76

4 68

5 71

동일 시험에 대해 동일 조건으로 별도 공인입회시험 진행※

○ 개발 두더지퇴치기 시스템 성능평가

시스템 퇴치 면적 목표- ( : 230m
2

이상)

측정 방법 목표 면적* : (230m
2

의 경작지에서 개월 동안 설치 전후 현장조사를 통해) 1

두더지 굴의 수를 비교 측정

설치 장소 경북 성주군 월항면 보암 길 참외 하우스* : 1 69 ( )

* 평가 조건 하우스 내 두더지 굴이 다수 발견되는 중심 위치를 선정하여 퇴치기 설:

치. 설치위치 기준 230m
2

의 반경에 대한 두더지 굴 수를 파악한 후 두더지 굴을 무

너뜨림. 개월 단위 신규 생성 두더지 굴 수 파악1

설치 기간 년 월 일 계속* : 2019 6 3 ~ ( )

설치 내용*
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두더지 피해 흔적

두더지퇴치기 설치 전 농가 피해 모습< >

하우스 옆 두더지 흔적

두더지퇴치기 시제품 설치 전 두더지 굴< >
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하우스 안 두더지 퇴치기 설치

두더지퇴치기 시제품 설치 모습< >

평가 결과*

순 목표면적 항목 설치 전 설치 후

1 230m
2

두더지 굴 수 [ea] 42 4

* 설치 전 후 두더지 굴 수의 신규 생성 수는 개로 확인되어 두더지 퇴치는 효과가 있음/ 4

을 확인되었음 다만 작물이 있는 하우스 내부의 상태를 확인할 수 없으며 두더지 굴. ,

수로만 퇴치 여부를 확인할 수 있으므로 두더지 마리 수에 대한 퇴치는 정량화되기

어려움

* 설치된 시제품은 지속 운영 예정이며 올해 월 말 참외 정식을 시작할 때 두더지 흔11

적 구멍수 을 파악 후 동일한 방식으로 퇴치기를 설치하여 두더지 피해를 파악하고( )

시험성적서를 발급.
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○ 두더지퇴치기 현장 검증 및 차시제품 평가2

두더지 퇴치기 스마트 두조 시험성적서< ( NO ) >
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협동연구기관 한국로봇융합연구원:

자연바람의 진동 특성을 고려한 데이터 수집 알고리즘 개발○

가 다양한 자연바람의 진동 샘플을 측정하기 위한 진동 측정 프로그램 개발)

- 자연바람의 진동 데이터를 획득하기 위해서 두더지퇴치기에 축가속도 측정기를 부착하3

여 다음 그림과 같이 개발한 프로그램을 이용하여 측정함

측정된 가속도 값이 이상을 경우 앞의 개의 샘플을 포함하여 샘플링 주기를- 3g 1000

로 분간의 데이터를 획득함1kHz 10

진동 데이터 측정(a)

블록다이어그램(b)

진동 측정 프로그램< >

나 가속도 센서와 진동모터의 통합모델을 통한 진동 데이터 수집)

기존 두더지퇴치기에 개발한 진동 측정 프로그램을 이용하여 자연바람의 진동 데이터-



- 57 -

를 획득함

- 그림과 같이 첫 번째 행은 전체 진동데이터이고 두 번째 행 파란색 은 축 진동데이터, ( ) x ,

세 번째 행주황색은 축 진동데이터 마지막 네 번째 행 노란색은 축 진동데이터를 나타( ) y , ( ) z

냄

학습 모델에 적용하기 위해 축에 비해 진동 값이 큰 축의 진동데이터 중에서 축- x y, z y

의 진동 값을 학습데이터로 사용함

○ 수집된 자연바람의 진동 특성을 머신러닝으로 분석하여 자연바람의 진동 특성을 나타내는 알고리즘

구현

가 머신러닝을 통해 진동의 패턴을 분석하고 다양한 진동 모션 개발)

다음 그림은 차원 신호를 학습알고리즘 중에 모델- 1 CNN(Convolution Neural Networks)

에 대한 순서도임

학습알고리즘 순서도< >

두 번째 단계에서 신호의 특성을 분석하기 위해 시간 주파수의 성분으로 나타냄- -

다음 그림은 시간 주파수 성분으로 변화할 때 사용하는- - STFT(Short Time Fourier

측정한 진동데이터 예< >



- 58 -

과 에 대해 설명함Transform) Wavelet Transfrom

와 비교< STFT Wavelet >

는 분석하기 위해 사용하는 윈도우가 고정되어 분석력에 한계가 있는 반면에- STFT ,

은 변할 수 있는 윈도우를 사용하여 지역적으로 분석이 더 잘할 수 있기 때문Wavelet

에 을 이용하여 아래 그림과 같이 획득한 데이터를 분석함Wavelet

(a) x (b) y (c) z

< 획득한 진동데이터를 를 이용한 분석 이미지Wavelet >

위와 같이 차원 신호를 차원 영상으로 만들어서 학습에 적용하여 분류하는 방법임- 1 2

학습 알고리즘의 목적은 차원 시계열데이터를 학습하여 새로운 데이터를 만들어 내는- 1

것이므로 보다 적합한 학습알고리즘을 고려함CNN

나) 진동모터의 회전속도를 지속적으로 바꿈으로써 인공진동을 최대한 자연바람에 의해 발생하는

진동과 유사하게 발생시키는 알고리즘 개발

진동데이터와 같이 시계열데이터는 아래의 그림과 같이 순환 신경망 모델인-

과 등을 사RNN(Recurrent Neural Networks) LSTM(Long Short Term Memory Networks)

용함
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(a) Recurrent Neural Networks

(b) Long Short Term Memory Networks
시계열 진동 데이터에 적합한 학습 알고리즘< ( ) >

획득한 진동데이터 중 하나의 샘플을 가지고 에 적용하여 다음 그림과 같은 결- bi-LSTM

과를 도출함

알고리즘 적용 결과< bi-LSTM >

획득한 데이터는 와 로 나누어 학습알고리즘에 적용함 는- Train Data Test Data . Train Data

모델을 학습할 때 사용하며 는 학습에 의해 얻어진 모델에 적용하여 얼마나, Test Data

잘 학습되었는지 판단하는데 사용함

- 결과를 보면 학습된 모델에 전체데이터를 적용하여 최종 유사도를 구함 자연바람의 진동.

을 잘 묘사하는 모델이 만들어지지만 만개의 진동데이터를 가지고 걸리는 학습시간이 약5
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주일1 정도 소요되므로 다양한 자연바람의 진동데이터를 학습하는 데는 무리가 있음

- 따라서 다음 그림과 같이 소리 음악 를 예측하는 알고리즘에 대해 조사하여 진동데이터를( )

학습할 적당한 모델을 선정함

소리를 예측하는 다양한 학습모델< >

- 먼저 다층 퍼셉트론 모델은 개의 음표를 입력으로 받고 그 다음 음표를 예측하고 이러4 ,

한 과정을 거치면서 전체를 만들어냄 하지만 학습결과가 의 정확도가 나오므로 적당하지. 92%

않음

- 다음으로 시계열데이터에 많이 적용되는 기본 모델을 이용하여 소리를 예측하는 것LSTM

이 잘 학습되는지 확인한 결과 역시 의 정확도가 나옴92%

- 마지막으로 상태유지 모델은 현재 학습된 상태가 다음 학습 시 초기 상태로 전달되LSTM

는 모델로 기존 모델의 단점을 보완한 모델임 학습결과 예측을 로 하는 좋LSTM . 100%

은 모델을 구현할 수 있음 특히 긴 시퀀스 데이터를 처리할 때 샘플 단위로 잘라서 학습하. ,

더라도 내부적으로 기억할 것은 기억하고 버릴 것은 버려서 기억해야할 중요한 정보만LSTM

이어갈 수 있도록 상태가 유지되므로 자연바람의 진동데이터를 학습하는데 적합함

상태유지 모델에서 한 가지 더 고려해야하는 것이 바로 입력 속성임 즉 위의 소- LSTM .

스코드에서는 음악을 학습하기 위해서 음정과 음길이를 하나의 속성처럼 한 묶음으로

처리하였음 진동을 예측하여 시스템에 구현하기 위해서 진동의 주파수 세기 시간이라. , ,

는 세 개의 속성을 각각 고려하여 학습하여야 함

따라서 그림과 같이 입력 속성을 여러 개인 모델을 최종적으로 선정함-



- 61 -

입력 속성이 여러 개인 상태유지 모델< LSTM >

앞의 가지 모델에 대해서 학습 손실값을 그래프로 표시하면 아래 그림과 같음- 4

다층퍼셉트론 기본 상태유지 개 속성 상태유지 개 속성 순- > LSTM > LSTM(1 ) > LSTM(2 )

으로 더 빨리 학습되는 것을 확인함

나비야 를 학습한 가지 모델의 학습 손실값 그래프< “ ” 4 >
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진동제어 알고리즘 수정 보완 시스템 개발○

가 추가 자연바람 획득 및 분석)

다양한 자연바람의 데이터 획득 및 분석< >

기존 학습알고리즘에 적용하기 위해 데이터 정리 및 정규화-

획득한 번째 데이터로부터 학습하여 얻어진 모델의 성능 및 적용 새로운 패턴 생성< 23 ( ) >
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획득한 번째 데이터로부터 학습하여 얻어진 모델의 성능 및 적용 새로운 패턴 생성< 31 ( ) >

위의 예제에서 보듯이 학습하는 데이터에 따라 다양한 모델을 생성할 수 있고 이를- 2

새로운 패턴을 생성할 수 있음

학습모델의 구성< Layer >

학습모델은 총 층 구조로 구성되어 있으며 각각의 파라미터 구성은 다음 그림들과 같- 5 ,

음

의 파라미터 구성< SequenceInput Layer >
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의 파라미터 구성< LSTM Layer >

의 파라미터 구성< DENSE Layer >
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의 파라미터 구성< SoftMax Layer >

의 파라미터 구성< Classification Layer >

각각의 의 파라미터 값을 조절을 통해 모델들로부터 파생되는 모델도 생성이 가- Layer

능하여 생성되는 패턴을 더 다양하게 만들 수 있으며 실증테스트를 통해 보완, 하는 연

구를 진행 중임

진동제어 회로 및 제어모듈 시스템 개발○

가 두더지퇴치기 차 시스템 제어부 설계) 1

두더지퇴치기의 두더지 퇴치 성능 확보를 위해 진동발생 메커니즘을 연구한 결과 기존- ,

계획상의 퇴치기 프로펠러를 모터를 이용해 회전시켜 진동을 발생시키는 것 보다 별도

의 진동모듈을 구성하여 지주대에 진동을 전달하는 것이 효과적인 것으로 판단됨

- 기존 계획상의 모터를 이용한 프로펠러 회전은 모터가 동작하지 않을 때는 자연 바람에

의해 모터를 돌려야 함으로 회전력이 더 필요하게 되어 회전 감도가 낮아지는 문제점

이 있고, 또한 프로펠러가 철재봉과 불규칙한 마찰을 일으켜 진동을 발생시켜야 하는데 모

터를 구성할 경우 회전하면서 철재봉과의 마찰을 발생시키기 어려우므로 별도의 비대칭

지그를 추가 구성해야하는 단점이 있음

- 본 연구에서는 위와 같은 단점을 극복하기 위해 전장박스 내 별도의 진동모듈을 구성하

여 지주대를 직접 타격함으로써 진동과 소음을 발생시키는 구조로 설계를 진행하였음
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두더지퇴치기 시스템 제어부 구조도< >

- 본 연구에서 개발한 두더지퇴치기의 시스템 제어부는 아래와 같은 순서로 동작하도록 설계하였

음

- 자연바람에 의해 프로펠라가 동작하면 회전체의 자석과 홀센서의 조합으로 동작여부를 판

단하게 되고 홀센서의 신호를 기반으로 동작하지 않을 때 진동모듈을 동작시키고 동작하, ,

면 동작하지 않는 방식으로 작동됨

- 진동 모듈이 동작되면 알고리즘에 의해 생성된 패턴들 중 하나를 랜덤으로 선택하여 동작시키게

됨

선택된 패턴에 의해 진동모듈이 동작하고 나게 되면 다시 프로펠라 회전여부를 판단하-

는 로직으로 돌아가는 구조임
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두더지퇴치기 시스템 제어부 순서도< >

- 시스템 제어부 회로 설계는 시스템 전체 전원을 관리하고 적정전압을 레귤레이팅하는

전원부, 회전체의 회전여부를 판단하는 센서부 시스템을 전체 컨트롤하는 중앙제어부, ,

알고리즘에 따른 진동을 발생시키는 진동모듈부로 구성하였음

진동모듈이 동작하고 나면 일정시간 동안 대기시간을 랜덤하게 가지고 다시 진동패턴-

을 동작시키는 것을 반복적으로 동작하게 됨

- 진동모듈부는 모터와 솔레노이드 종으로 구성되어 있으며 이들 소자를 제어하기 위해서DC 2

는 방식으로 출력되도록 하였음PWM

모터는 프로펠러에 의해 발생되는 진동 주파수 및 크기는 재현하기 위한 소자로써- DC

모터 회전축에 타격봉을 연결하여 회전하면서 타격봉이 지주대를 타격하고 지나가는 방식

을 선정하였음

- 솔레노이드는 모터와는 다르게 강한 진동이 저주파 형태로 발생함으로써 지주대를 금속으DC

로 타격하는 방식의 퇴치방법을 모사하였음
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방식명 바람개비 설치방식 쇠파이프 타격

기존

방식

구현

방식

내용

- 쇠파이프 지주대에 바람개비 구조물

을 달고 바람에 의해 바람개비가 회

전할 때 바람개비 기둥과 지주대 간

의 충돌로 진동 및 소음 노이즈를 발

생시키는 방법

- 밭에 쇠파이프를 박아두고 가끔씩 망치

로 세게 때려 강한 진동과 소리를 일으키

는방법

특징

- 음파 저강도 진동바이브레이션 노이즈/ ( )

발생

가속도 이하 주파수- 10G / 100~1KHz

저주파 고강도 진동 노이즈 발생- /

가속도 이상 주파수 이하- 100G / 0.5Hz

진동 발생 방식과 구현 방법 비교< >
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아래 그림은 본 연구에서 개발된 두더지퇴치기 시스템 제어부 회로도를 나타낸 것임-

- 전원부는 용 배터리를 병렬로 연결하여 로 전원을 사용하였으며 각 부품의 전원6V 12V ,

에 따라 로 정전압 레귤레이터를 이용하여 전원을 생성하였음5V, 3.3V, 2.5V

- 센싱부는 홀센서의 전원인가 및 센서 출력신호를 중앙제어부의 로 연결시켜주는MCU

역할을 함. 자석을 회전체에 부착하고 홀센서가 회전와 수평방향으로 설치되어 자석이

회전체와 같이 회전하면 홀센서에서 값을 읽는 방식임

- 중앙 제어부는 홀센서의 신호를 기반으로 타이머를 통해 일정 대기 시간동안ON/OFF TTL

센서 신호 발생 여부를 판단하고 이에 따라 진동모듈 동작여부를 결정함,

- 진동모듈이 동작해야 할 시점에는 알고리즘으로부터 생성된 패턴 중 랜덤으로 패턴을 선

택, 출력시킴으로써 모듈을 동작시킴

- 디스플레이부는 캐릭터 를 적용하여 현재 센싱 상태 및 사용자 동작 모드 및2 Line LCD

수행 현황을 나타내도록 하였음 또한 전원 입력 정상 여부 판단을 위한 별도의 도. LED

구성되어 있음

두더지퇴치기 시스템 제어부 회로도< >

는 를 동판 사양을 적용하였으며 시스템 노이즈 방지를 위해 그라운드- PCB 2-Layer 1oz ,

디지털 아날로그 및 전원과 신호를 분리하였음( & )

아래 그림은 설계된 설계 이미지임- PCB Art-work



- 70 -

(a) Top

(b) Bottom

< 시스템 설계도PCB Art-work >
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나 두더지 퇴치기 차 시스템 제어부 시제품 제작) 1

- 시스템 제어부의 센서부는 나사형 자석과 로 구성되어 있음 나사형 자석을 회전체Hall sensor .

몸통에 관통 조립하고 홀센서는 별도의 홀센서 장착 지그에 조립을 함 이때 홀 센서 조립 지그.

는 철재봉과 조립되어 있어 회전을 하지 않기 때문에 홀 센서는 고정되어 있음

아래 그림은- 시스템의 센서부의 제작된 시제품을 나타낸 것임

센서부< (Hall sensor) >

진동모듈부< >
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- 모터와 솔레노이드로 구성되어 있는 진동 모듈은 별도의 상용 모터를 적용하였으며 지주대와DC

의 타격 최적화를 위하여 깊이를 가변 할 수 있도록 나사 고정형 구조로 제작하였음

- 모터는 모터 회전축에 타격봉을 조립하여 회전하면서 지주대를 타격하는 구조이며 솔레노이드DC ,

는 솔레노이드 소자가 직접 지주대를 타격하는 구조임

시스템 제어부 시제품< >

- 시스템 제어부는 위의 그림과 같이 단일보드에 통합 제작하였으며 진동제어 출력부는 5V

레벨의 신호에 전류가 증폭되어 출력되게 됨PWM

- 제작된 퇴치기 시제품은 자동과 수동동작을 구분하여 사용할 수 있음 개의 버튼으로 구성. 4

된 사용자 인터페이스부는 아래 그림과 같이 종류에 따라 각각의 기능을 부여하였음

- 전원 이후 번 를 초 이상 눌렀을 때 각종 메뉴 및 수동제어를 할 수 있는 모드ON 1 KEY 3

로 진입하게 되며 그렇지 않을 경우에는 자동으로 동작하게 됨,

- 다만 자동모드에서도 진동모듈 동작 정지와 기동유지 시간 상승 하강을 조작할 수 있음/ /

사용자 인터페이스 버튼 기능< >
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- 상기 사용자 인터페이스와 같이 메뉴에 진입하면 아래 표 과 같은 기능을 조작할 수 있음3

메뉴키 항목 내용

1 기동 방식

2 진동패턴 선택

진동패턴의 순서를 숫자로 입력 표기- (ex. 000)

숫자 입력 후 선택키 입력 시 선택 번호의 음원부터 재-

생

자동 시 선택음원부터 순차 랜덤 재생 수동 시 선택- or /

음원만 재생 재생시간만큼(4. )

- 000 000 000→ →

첫째자리 조정 선택 둘째자리 조정 선택( / / .)→ ……

3 진동 출력 모드

4 모터 조절(1) Duty

단계 단위로 조절- [1] ~ [20] 5%

숫자로 표기( ex 0%, 5%, 10% .)……

5 모터 주파수 조절(1)

조절 범위 범위 가변 가능- : 0.01 ~ 5Hz ( )

조절 단위- : 0.01Hz

6 모터 조절(2) Duty

단계 단위로 조절- [1] ~ [20] 5%

숫자로 표기( ex 0%, 5%, 10% .)……

7 모터 주파수 조절(2)

조절 범위 범위 가변 가능- : 0.01 ~ 5Hz ( )

조절 단위- : 0.01Hz

8 기동유지 시간

분 단위 전체 재생 시간 입력 시간 분- ( 00 : 00 : )→

- 00:00 00:00 00:00 00:00→ → →

첫째자리 시 조정 선택 둘째자리 시 조정 선택( / / .)→ ……

9 센서 동작

모드별 사용자 조작 기능< >
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다 두더지 퇴치기 차 시스템 제어부 제어로직 개발) 1

- 제작된 제어부는 랜덤함수를 통한 진동 패턴 선택과 패턴과 패턴사이의 간격을 분에서1 10

분 사이 범위에서 분 단위로 랜덤하게 부여함으로써 불규칙한 주기와 길이로 다양한 패

턴이 출력되도록 하였음

- 진동을 발생시키는 진동원이 가지이므로 단일 진동모듈로 구현할 수 있는 패턴의 경우의2

수보다 많은 패턴을 생성해 낼 수 있으므로 두더지의 학습효과 회피에 매우 효과적임

- 아래 그림은 제어 의 제어로직 순서도를 나타낸 것임S/W

제어로직 순서도< >

- 개발된 시제품은 당해 연도에서는 배터리를 차 년도에는 태양광 발전을 통해 전원을 사용하고

자 함. 상시 전원을 사용하지 않기 때문에 시스템 운영 시 소모전력 관리를 통한 최적화가 중요

한 요소임

당해 연도에서는 진동을 발생시키지 않는 대기시간과 회전체가 회전하는 시간 중 일정-

이상이 시간이 지속적으로 이어질 경우 제어부를 모드로 진입시켜 대기전력만 소모되Sleep

도록 프로그래밍 하였음
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라 두더지 퇴치기 차 시스템 제어부 설계) 2

시스템 제어부는 제품 소형화를 위해 하나의 보드에 통합 개발하였음-

중앙 제어부의 단일 에서 전체 입 출력을 제어함- MCU /

입력 태양광 발전전압 충전기 배터리 전원* : , ,

출력 구동모터 모터 컨트롤러* : ,

아래 그림은 제어부의 구성 모식도를 나타낸 것임-

두더지 퇴치기 차 시제품 제어부 구성도< 2 >

아래 그림은 제어 및 신호처리부의 회로도를 나타낸 것임-

회로도는 메인컨트롤러 전원부 센서 입력 및 모터 컨트롤러부 디스플레이부로 구성됨- , , ,

메인컨트롤러는 계열의 를 선정하여 설계하였으며 모듈을 통해 프로그- STM32 MCU JTAG

램 을 수행하였음writing

전원부는 태양판넬로부터 입력되는 전압 강하를 위해 소자를 사용하여- 12v MC7805 LDO

로 감압하였고 을 활용하여 감압된 를 다시 로 각각 생성하였음5V , LM1117 5V 3.3V, 2.5V

센서 및 모터 컨트롤러부는 센서로 부터의 전압 신호를 로 전달되도록 배선하였- PIR MCU

고 모터 컨트롤부도 제어 신호를 통해 전류 증폭하여 출력하는 형식임, MCU FET
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메인 컨트롤러 회로도< >

전원부 회로도< >
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센서 입력 및 모터 컨트롤러 회로도< >

디스플레이부 회로도< >

아래 그림은 제어 및 신호처리부에서 사용된 부품의 를 나타낸 것임- BOM LIST

총 종의 부품이 적용되었고 류 능동소자는 종이 적용되었음- 38 , IC 5

본 사업 이후 제품 상용화를 위하여 기능과 함께 원가 부분을 동시에 검토하였음-
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Item Quantity Reference Part

1 1 CN1 DC3-10p 2mm(BHR-2.0-10P)

2 6 C1,C2,C3,C4,C5,C19 100nF1608

3 2 C6,C7 1uF/1608

4 7 C8,C9,C12,C13,C14,C20,C21 100nF/1608

5 2 C10,C11 10nF/1608

6 4 C15,C16,C17,C18 18pF/1608

7 4 C30,C31,C32,C33 1uF/50V/1608

8 1 C59 100nF

9 2 D1,D2 GREEN/1608

10 1 D4 SS36(MELF)

11 1 D5 1N4148/SMD

12 2 EC1,EC2 100uF/35V (6*8,SMD)

13 1 J1 MICRO_SD_CARD/MS110-C10B-C16

14 4 POWER1,J2,J3,J6 5267-2P

15 4 J7,J8,J9,J10 5267-03

16 1 LED11 RED/1608

17 2 L1,L2 100nH/1608

18 1 MODULE1 SZH-EK370

19 2 Q1,Q3 KRC101(SOT-23)

20 1 Q2 IRF540/TO-220AB

21 3 R1,R3,R18 10K1608

22 2 R2,R6 20R/1005

23 5 R4,R5,R7,R8,R9 100K/1005

24 1 R10 1M/1005

25 6 R11,R122,R124,R125,R126,R127 22/1608

26 6 R12,R13,R14,R15,R24,R123 10K/1608

27 2 R16,R17 0/1608

28 2 R19,R20 470/1608

29 12 TP1,TP2,TP3,TP4,R31,R32,R33,R34,R3
5,R36,R37,R39 TEST POINT

30 1 R40 330
31 1 S2 CDS/GL5537
32 1 U1 VS1003B
33 1 U2 STM32F407VGT6
34 1 U5 LM1117-3.3V(SOT223)
35 1 U6 LM1117-2.5V(SOT223)
36 1 U8 MC7805CDTG/TO252AA/DPAK-123
37 1 Y1 12.288MHz/SMD-5x7
38 1 Y2 8MHz/SMD-5x7

차 시제품 전장부< 2 BOM LIST >
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상기 회로도를 기반으로 보드 제작을 위한 설계를 수행하였음- PCB Art-work

고전력 모터 구동에 따른 신호 노이즈 영향 최소화를 위해 모터 그라운드를 별도로 분리-

하였으며 주요 최근접단 디커플링 캐피시터를 모두 배치하였음IC

보드의 주요 사양은 아래와 같음- PCB

순 항목 사양

1 CCL Tg 도 이상MIDDLE Tg (141 )

2 Copper 1.5oz

3 PSR Color green INK

4 재질 FR-4 TYPE B

5 표면처리 무전해도금 (ENIG)

차 시제품 설계도< 2 PCB >
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마 두더지 퇴치기 차 시스템 제어부 제작) 2

차 제어부 시제품을 아래 그림과 같이 제작하였음- 2

시스템의 최상단에 태양광 판넬이 구성되어 있고 제어부는 전장박스 내부에 설치하였음- ,

전장박스는 이상의 방수방진 기능을 가지고 있어 두더지 퇴치기의 농가 설치 시- IP66 ,

신뢰성에 탁월한 효과가 있을 것으로 예상됨

설계된 제어보드 외에 리튬이온 전원 배터리 및 외부 망과 통신을 위한 라즈베리파- LED

이 보드가 구성되어 있음

라즈베리파이 보드는 마스터 제품에만 구성되어 있고 나머지 슬레이브 제품은 와이파이- ,

기능을 통해 마스터와 통신을 하게 됨.

차 시제품 제어부 내부 사진< 2 >

두더지 퇴치기 차 시제품은 제어부 알고리즘대로 자동동작을 기본으로 수행하지만 사- 2 ,

용자의 지시에 따라 수동 조작에 따른 진동 발생 동작도 할 수 있음

아래 이미지는 간단한 스위치 조작으로 두더지 퇴치기의 진동 패턴 주파수 주간 및 야- ( ,

간 음원 선택 을 선택하여 재생할 수 있게 하였음)
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진동패턴 수동 조작부< >

바 진동 패턴 발생 알고리즘)

제어부에서 진동 패턴을 생성하기 위해 하기와 같이 알고리즘이 구성되어 있음-

프로펠러 타격 방식 모터*

주파수 주기 조절 범위: : 0.01~5Hz

주파수 조절 단위: : 0.01Hz

자동 작동 시 작동 방법*

패턴 재생 기존 개 보유 패턴 랜덤하게 재생: : 500

패턴과 패턴 사이 재생 주기:

일출 일몰 시간 초에서 분을 초 단위로 랜덤하게 설정/ : 10 3 10�

그 외 시간 분에서 분을 분 단위로 랜덤하게 설정: 5 60 5�

향후 고주파를 이용한 두더지퇴치기의 영역 확대를 위한 연구 예정-
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사 차 시스템 전체 구성도) 2

- 차 시제품은 차 시제품에서 개발된 기반의 독립적인 구동방식 보다는 기능 구2 1 MCU IOT

현을 위해 인터넷 망 내에서 날씨 시간 정보 기반으로 구동하는 방식으로 업그레이드함,

라즈베리파이 보드가 장착되어 있는 마- 스터는 외부 인터넷 라우터와 통신을 통해 외부

인터넷망에 접속하게 되고 이로부터 시간 및 날씨 정보를 받게 됨 슬레이브는 마스터와, .

와이파이 망을 통해 통신함으로써 마스터가 수신한 정보를 공유하게 되는 구조임

두더지 퇴치기 전체 시스템 구성도< >

시스템 입출력 인자 정의< >

- 상기 모바일 운용자 인터페이스와 같이 메뉴에 진입하여 아래와 같이 기능을 조작할 수

있음
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구성화면 기능 설명

메인 화면1.

배터리 잔량 표시1.1.

설치된 시스템의 배터리 잔량 상태를 확인.

버튼을 클릭.

조작 상태1.2.

현재 시스템은 운영 상태를 조작 및 확인.

버튼을 클릭.

온습도1.3.

설치된 노지의 주변 온도나 습도를 확인.

버튼을 클릭.

이상상태1.4.

시스템의 동작 상태를 확인.

버튼을 클릭.

수동 자동

온도 습도 출력

특이사항 알람

배터리 잔량2.

설치된 시스템의 현재 배터리 상태를 표기2.1.

버튼을 클릭하면 메인 화면2.2.

으로 이동

나가기

조작 잔량3.

현재 설치된 시스템의 동작 상태를 확인3.1.

선택된 모드는 붉은색으로 표기3.2.

동작 상태 표기3.3.

버튼을 클릭하면 메인 화면3.4.

으로 이동

나가기

온습도4.

설치된 시스템의 주변 노지 임야등 환경에 대한4.1. ( , )

온습도를 표시

버튼을 클릭하면 메인 화면4.2.

으로 이동

나가기
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구성화면 기능 설명

이상상태5.

설치된 시스템의 현재 동작 상태 이상 유무를 표기5.1.

정상동작 상태5.2.

버튼을 클릭하면 메인 화면5.3.

으로 이동

나가기

이상 상태5.

현재 설치된 시스템의 동작 상태 이상 유무를 표기5.1.

이상 발생시 붉은색으로 표기5.2.

버튼을 클릭하면 메인 화면5.3.

으로 이동

이상 발생시 전원 를 회 반복5.4. ON/OFF 1~2

전원 후에도 같은 이상이 발생 할 경우5.5. ON/OFF

서비스 센터에 연락

나가기

모드별 사용자 운영자 조작 기능< ( ) >
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태양광을 적용한 전원부 최적설계○

가 전력 충전 원리)

회로로 회로상에 보이는 반도체 스위치 를 하면서 를 추종하면- Boost ( IGBT) on/off MPPT

서 승압작용을 함.

일반적인 등가회로< Boost >

태양전지 전압을 낮추는 모드부터 시작이 됨 따라서 추종하고자 하는 전압을 낮춤- (

여기서 추종하려고 하는 전압Vref- V, Vref = PV (Vpv)이고 델타 삼각형 는 전압증가( ) V

분임 여기서 전압을 낮추는 것은 듀티 를 증가시키는 것임. (Duty) .

이때 현재 전력과 과거전력을 비교하여 현재전력이 많으면 계속 증가하는 모드로 전압을-  
감소시킴

만약 현재전력보다 과거전력이 더 크면 최대전력 발전 지점 지점을 넘어선 것- ( MPPT )

이므로 전압을 증가시키는 방향으로 변경함 따라서 가 되게 제어를 함. Vref +V

전압을 다시 증가시키는 방향으로 진행을 했는데 과거전력이 현재전력보다 크면 최대전-

력 발생지점 을 넘어선 것임( MPPT)

따라서 다시 방향을 바꿔서 전압을 감소시키는 방향으로 변경을 함-
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태양전지 충전 알고리즘< >

나 제품 선정)

두더지퇴치기 태양광발전을 적용하기 위한 제품선정을 아래와 같이 수행하였음-

먼저 태양광 판넬의 사양은 로 선정하였음 두더지퇴치기 모터 및 제어부 소모전- 12v-10W .

력이 시간당 동작 시간을 분 분에 회 동작 기준 으로 가정하에 최대 인 것10 (6 1 ) 40A/4.8W

을 감안하면 소모전력의 약 배 이상의 발전 사양임2

태양광 리튬폴리터 충전기를 적용하여 발전 전압을 안정적으로 제어부로 공급할 수 있도-

록 함

태양광 리튬 폴리머 충전기 태양전지모듈< > < >
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단순참여기관 대구경북능금농협 금호농협 신녕농협 고경농협: , , ,

두더지퇴치기의 수요조사 및 제품개발 반영,○ 개발된 두더지 퇴치기 차 시제품 현장 검증1

두더지 퇴치기 차 시제품 두더지 퇴치기 차 시제품 현장 검증< 1 > < 1 >

○ 차 시제품에 대한1 반응조사 및 제품개발 반영, 개발된 두더지 퇴치기 차 시제품 현장 검증2

두더지 퇴치기 차 시제품 두더지 퇴치기 차 시제품 현장 검증< 2 > < 2 >
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연구개발 성과2-5.

사업화

번호 사업화명 제품명 업체명 사업화 형태

1

노지에 설치하는 난반사 두더지

퇴치기

두조No 주식회사 에코팜

기술보유자의

직접사업화_

기존업체 상-

품화

2

머신러닝을 활용하여 두더지의 학

습효과를 방지하는 모니터링이 가

능한 시설재배용 두더지 퇴치기

스마트두더지퇴치기 주식회사 에코팜

기술보유자의

직접사업화_

기존업체 상-

품화

교육 및 지도활용 내역

번

호

교육명 교재명 주요내용 활용년도

1 하절기 과원 관리 에코팜 카탈로그

최근 두더지 피해가 심함

월달 과원관리에는 특히5

두더지 피해를 조심히 다

룰 것

2019

2

풍기 탑애플영농법인 두더지

교육

에코팜 카탈로그

최근 고독성 농약의 사용

취소로 토양소동물 증가

로 인해 두더지 피해가

날로 급증 함

이에 두더지 퇴치 방법

설명

2018

3

밭농업용 지능형 로봇 개발 워

크숍

에코팜 카탈로그

밭농업용 지능형 로봇 개

발 워크숍에 참석하여 두

더지퇴치기 개발과 관련

하여 의견 조율

2019

4 경주 체리 연구회 동계 교육 에코팜 카탈로그

요즈음 체리 농가에도 두

더지 피해가 심함 고독-

성 농약 사용 금지

두더지 퇴치 방법에 대하

여 강의 함 불규칙 진-

동 타격음( )

2019

5 밀양체리연구회 동계 교육 에코팜 카탈로그

밀양체리연구회 동계 교

육

경주보다는 농사를 못함

열정이 있음-

선생님 정하면 선생님과

모든 것을 의논 할 것

2019

6 사과원 월 월 관리방법4 ~6 에코팜 카탈로그

두더지 피해가 점점 나타

나는 가운데 두더지 기피

방법 설명

2019
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교육 및 지도활용 내역

번

호

교육명 교재명 주요내용 활용년도

7 월 월 과원 관리 방안4 ~6 에코팜 카탈로그

두더지 출몰이 빈번하여

과원의 지하부에 피해를

주고 있는 실정임으로 -

과일 생산이 제대로 되지

않음

두더지 기피 방안 설명

2019

8 월에서 월 과원 관리방안4 6 에코팜 카탈로그

두더지 출몰이 빈번하여

과원의 지하부에 피해를

주고 있는 실정임으로 -

과일 생산이 제대로 되지

않음

따라서 두더지 피해를 줄

이는 방안 설명

2019

9 건강한 과원 관리 에코팜 카탈로그

최근 두더지 피해 호소 -

막는 방법 설명

2019

10 월 중과원 관리6 에코팜 카탈로그

월 중 건강한 과원 관리6

를 위해 병해충 및 야생

동물 퇴치에 만전을 기할

것

특히 야생동물 중에서 두

더지 피해 막는 방법-

설명

2019

11

농가 현장 탐방 경기 포천 강( ,

원 철원)

에코팜 카탈로그

최근 강원도 및 경기도에

서도 두더지 피해 발생

피해 규모가 점점 늘어나

는 추세임

강원도 경기도 거점 농,

업인들 대상으로 두더지

피해를 막는 법 소개

2019

12 여름철 사과원 관리 에코팜 카탈로그

하계전정 수세를 제어하-

는데 동계전정 보다 유리

과실품질 향상 광환경,

개선에 의한 꽃눈 확보

위주

결과지 관리는 하계전정

에서

두더지 퇴치기 설명 등

2019

13 두더지 퇴치요령 에코팜 카탈로그

최근 두더지 피해가 심각

월 과원 관리에 두더지9

피해를 조심히 다룰 것을

당부

2019
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교육 및 지도활용 내역

번

호
교육명 교재명 주요내용 활용년도

14 한국과수협회 하반기 세미나 에코팜 인쇄물

한국과수협회 하반기 세

미나에 현재 개발 중인

두조의 특성과 개발 완NO

료 후에 두더지 퇴치 효

과에 대하여 세미나로 설

명 하였음

주로 강의 내용은 시설

재배에서 바람이 불지않

을 때

2019

15
영농창업특성화사업단 년2019

교수역량강화 워크숍
에코팜 인쇄물

영농창업특성화사업단

년 교수역량강화 워2019

크숍에서 최근 문제가 되

고 있는 두더지 피해에

대하여 별다른 대책이 없

는 바 저희 제품을 설,

명하여

퇴치 방안을 강구하여 영

농창업단

2019

16 경주체리연구회 동계교육 에코팜 카탈로그

최근 두더지 피해로 인한

과원관리의 중요성과 노

하우 교육

2020

17 상반기 과원관리 에코팜 카탈로그
두더지 퇴치와 피해 예방

요령
2020

18 여름철 과원 피해예방법 에코팜 카탈로그
여름철 두더지 피해를 막

기위한 예방법
2020

19 두더치 퇴치기 회의 에코팜 카탈로그
제품 및 두더지 피해 소

개
2020

20 월 과원 관리 방법6 에코팜 카탈로그

두더지 피해로 인해 수익

손실을 예방하기 위한 방

지대책 마련

2020

21
하절기 과원 피해사례와 관리

요령 교육
에코팜 카탈로그

두더지로 인한 농가 피해

사례와 관리요령 컨설팅
2020

22 건강한 과수원 관리방법 에코팜 카탈로그

여름철 두더지 피해로 인

한 농가피해 사례와 농작

물 손실의 해결방안 논의

2020
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고용창출

번

호

고용인력

명

고용창출기관명 고용창출내용 고용창출일 고용형태

1 박경영 주식회사에코팜

주식회사 에코팜의 연구소에

연구원으로 고용함

2018-08-25 정규직

2 김규혜

한국로봇융합연

구원

주임행정원 기업지원( ) 2019-06-24 계약직

3 김동우

한국로봇융합연

구원

연구원 소프트웨어( ) 2019-06-24 계약직

4 김준성

한국로봇융합연

구원

주임연구원 전장( ) 2019-07-01 계약직

5 윤해룡

한국로봇융합연

구원

선임연구원 기획( ) 2019-02-01 정규직

6 이창수

한국로봇융합연

구원

주임행정원 시설( ) 2019-06-24 계약직

7 장수진

한국로봇융합연

구원

연구원 설계( ) 2019-06-24 계약직

8 정호용

한국로봇융합연

구원

주임행정원 회계( ) 2019-06-01 정규직

9 조용준

한국로봇융합연

구원

선임연구원 전장( ) 2019-02-01 정규직

산업재산권 발명특허 실용신안 의장 규격 등 신품종 프로그램개발( , , , ), ,

번

호

출원등록명 출원등록자명 구분

산업재산권

종류

출원등록일

1 동물 퇴치기 주식회사 에코팜 특허등록 디자인 2019-02-25

2 두더지 및 조류퇴치기 주식회사 에코팜 특허출원 디자인 2018-10-08

3 유해 조수 퇴치기

주식회사 에코팜,

한국로봇융합연구원

특허출원 특허 2019-07-02

4 유해 조수 기피기 주식회사 에코팜 특허출원 디자인 2019-07-09

5 두더지 퇴치기 주식회사 에코팜 특허등록 실용신안 2019-10-02

6

유해 조수 퇴치 장치 및

그 제어방법

한국로봇융합연구원 특허출원 특허 2020-08-04
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논문 국내외 전문학술지 게재( )

번

호

논문명 학술지명 주저자명

학술지게재

일

구분SCI

1 조류 퇴치 시스템의 설계 및 구현

한국기계가공학

회지 = Journal

of the Korean

Society of

Manufacturing

Process

Engineers

홍형길 2019-08-30 비SCI

2

작물의 저해상도 이미지에 대한 차원3

복원에 관한 연구

한국기계가공학

회지 = Journal

of the Korean

Society of

Manufacturing

Process

Engineers

오장석 2019-08-30 비SCI

국내 및 국제 학술회의 발표

번

호

발표자 발표제목 발표일시

장소 국명,

출원등록일

1

오장석 홍형길, ,

조용준 우성용, ,

송수환 김대희,

두더지퇴치기의 진동 특성 분석을 위한

머신러닝 적용 연구

2019-05-1

7

라마다프라자제주

호텔

2

조용준 윤해룡, ,

오장석 송수환, ,

우성용 홍형길, ,

김준성 김대희, ,

조재두 이민호,

다양한 진동성분을 이용한 설치류 퇴치시

스템 연구

2019-10-1

8

히든베이호텔

3

오장석 홍형길, ,

조용준 윤해룡, ,

우성용 송수환, ,

김준성 김동우, ,

장수진 김대희,

두더지 퇴치기 진동특성 학습모델에 대한

연구

2019-10-1

8

히든베이호텔

4

조용준 홍형길, ,

송수환 윤해룡, ,

우성용 김준성, ,

서갑호 노봉천, ,

조재두

과수 조류피해 방지용 회전형 조류퇴치시

스템 연구

2020-08-1

8

휘닉스평창 온라(

인)
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정책활용 내역 농정시책 반영 및 정책건의( )

번

호

정책활용상태 주관부처 시책추진실적 및 계획 활용년도

1 정책건의 문경시

문경시에서 고독성 농약 사용 금지 토양(

살충제도 금지 로 인해 과원에 토양 유기)

물이 증가하여 토양소동물이 많아져서 두

더지 먹이에 최적화가 되어 있어 두더지

피해가 심함.

홍보계획 신문 방송 저널 등( , , )

번

호

홍보유형 매체명

제목

산업재산권 종류

일시

1 중앙전문지 원예산업신문 신기술 새상품,

2019-03-

20

2 외국홍보 호치민 방송 년 대구경북 수출상담회2019

2019-07-

09

홍보실적 신문 방송 저널 등( , , )

번

호

홍보유형 매체명

제목

산업재산권 종류

일시

1 기타 년풍진생산농원2019

과수묘목백화점 년도 풍진생산농원 풍2019

진종묘영농조합법인

2018-11-

08

전시회 등 참여 전시회 박람회 제품설명회 등( , , )

번

호

유형 행사명칭 전시품목 장소 활용년도

1 박람회

경북농업기술혁신대2018

축전

두더지퇴치기

경상북도농

업기술원농

업인회관

2019

2 전시회

관계 공무원 및 농민들과

강의 및 전시목적

두조NO

대전 션사

인 호텔

2019

기타 홍보실적 수상실적( )

번

호

일자

홍보명칭

구분

주요내용

출원등록일

1 2018-12-06 표창장

귀하는 평소 맡은 바 직무를 성실히 수행하여 왔

으며 특히 산학연 협력사업 추진을 통하여 지역

농업 농촌 발전에 기여한 공로가 크므로 이에,

표창합니다.

2 2019-10-18 우수논문발표상

한국기계가공학회 년추계학술대회 우수논문2019

발표상
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논문 발표 건: 2○
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특허성과 등록 건 출원 건: 2 , 4○
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고용창출 명: 9○

교육지도 건: 22○
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제품화 건: 2○
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매출액 원: 363,888,000○
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정책활용 건: 1○
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학술발표 건: 4○
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기타 우수논문상 건: 1○
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연구결과2-6.

기술적 성과-

국내외 경쟁사 기술 및 제품 비교○

비고

자사 신청기술

기술명무동력두더지( :

퇴치기)

제품명 스마트 두조( : NO )

국내 유사 경쟁기술ㆍ

기술명해충포획트랩( : )

제품명 두더지퇴치기( : )

선진국 유사 경쟁기술ㆍ

기술명초음파( : )

제품명 초음파 쥐( :

퇴치기)

선진국 유사 경쟁기술ㆍ

기술명무동력 회전( : )

미츠기론 일본( )㈜

제품

특징

태양전지를 활용하여-

에너지 절감

불규칙한 진동시스템-

으로 인한 야생동물의

학습효과 방해

모니터링 가능-

파이프의진동으로-

두더지를퇴치

태양광패널이용-

진동의 다양성 없음-

- 초음파와 불빛LED

으로 퇴치

- 측정거리가 미터10

이내로 짧은편

센서 앞쪽 범위-

내에서만 측정

가능

프로펠러의-

회전과 진동에

조류와 두더지의

접근을 방지

회전력이 약해-

효과가 미미

○ 선진국 대비 기술 및 국산화률

본 연구를 통해 개발된 퇴치기와 유사한 원리를 가진 제품은 아직까지는 시장 형성이 미미한

것으로 확인되며, 두더지 기피 또는 살서를 위해 종의 약제가 개발되어 판매하고는 있기는 하지2

만 효과가 높지 않을뿐더러 친환경적이지 못하고 가축의 피해가 우려되는 등의 문제점으로 인해 외

면당하고 있은 실정이므로 본 연구에서는 친환경 물리적 방법 불규칙 진동 발생 으로 퇴치 할( )

수 있는 방향으로 연구를 추진하여 제품을 생산하여 판매할 계획임.

따라서 본 퇴치기에 관한 한 선진국 제품을 추월한 것으로 판단하며 국산화율은 라고 할 수, 100%

있음.

최근 일본에서 개발되어 선보이고 있는 두더지 야생동물 퇴치기< ( ) >
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사업화 성과 하기 표와 함께 사업화를 위해 수행한 모든 실적 작성- =>

구매의향서 발주서 등등( , )

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품

개발후 현재까지 억 천 백만원2 2 8

향후 년간 매출3 억원50

관련제품

개발후 현재까지 억원-

향후 년간 매출3 억원-

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지

국내 : 0 %

국외 : 0 %

향후 년간 매출3

국내 : 30 %

국외 : 5 %

관련제품

개발후 현재까지

국내 : 0 %

국외 : 0 %

향후 년간 매출3

국내 : 0 %

국외 : 0 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위1

년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위3 위1

구분 구체적인 내용

전시회

한국과수협회 세미나 참석 및 발표o (2019.08.28.)

경북농업기술혁신대축전 참석o 2018 (2018.11.02.~11.03)
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구매의향서

중국구매의향서o

홍보

두더지 퇴치기 신문 기사o (2019.03.20.)

풍진생산농원 소식지o
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세미나

일영 세미나o (2020.05.15.)

문경 세미나o (2020.06.03.)

영주 세미나o (2020.06.10.)
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교육 및 컨설팅

경주체리연구회 동계교육o (2020.02.04.)

수상실적

농촌진흥청 표창장o (2018.12.06.)
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사업화 계획 및 매출 실적-

중국 수출을 위한 제품 홍보 시제품 설명 설치장소 방문 시험 장소 협의, , ,

중국 연태농림원 및 방문< KOREA BLUEBERRY >

일본 수출을 위해 국제 농기자재 전시회에 참가하여 일본 두더지 퇴치기의 기술력을 분석 연구,

일본 의장 등록

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화

소요기간 년( )
개월2018. 09. 10 - 2020. 09. 09 (24 )

소요예산 백만원( ) 400

예상 매출규모

억원( )

현재까지 년후3 년후5

억 천 백만원2 2 8 50 70

시장

점유율

단위(%) 현재까지 년후3 년후5

국내 0 30 50

국외 0 5 10

향후 관련기술,

제품을 응용한 타

모델 제품,

개발계획

등록 및 출원된 지식재산권을 활용하여 유해-

야생동물과 조류 퇴치기능이 겸비된 퇴치기

개발

감지 범위를 더욱 넓혀 넓은 면적에도 최소한의-

수의 퇴치기로 퇴치가 가능하도록 개발

무역 수지

개선 효과

단위 억원( : ) 현재 년후3 년후5

수입대체 내수( ) 0 10 50

수 출 0 5 10
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일본 국제 농기자재 전시회< >

일본 농장의 두더지 퇴치기 최초 모델< > 현재 일본 두더지 퇴치기 제품
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목표 달성도 및 관련 분야 기여도3.

목표3-1.

목표 달성여부3-2.

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

이전

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용홍

보

기

타

타

연

구

활

용

등

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

비

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

최종목표

차년도

차년도

소 계

종료

차년도

종료

차년도

종료

차년도

종료

차년도

종료

차년도

소 계

합 계

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

이전

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용홍

보

기

타

타

연

구

활

용

등

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

비

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

차년도

차년도

소 계

달성치
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평가 항목

주요성능( Spec)
단위

전체

비중

(%)

개발 목표치*
개발

결과

달성도

(%)
차년도1 차년도2

1 퇴치면적  30 230 330 230 100

2 진동세기  20 - 2 - -

3 소음세기 dBA 20 127 118 70.9 100

4
연속사용시간

태양광( )
Hour 20 - 2 - -

5 방수 방진· IP 10 - 55 - -

관련분야의 기술발전 기여도< >

기술적 측면○

동력원으로 풍력 또는 태양광을 활용하므로 동작비용에 부담이 없음- .

한번 설치로 반영구적으로 활용되므로 농촌 고령화에 대응할 수 있음- .

- 두더지 퇴치뿐 아니라 유해조류의 피해도 경감할 수 있는 일석이조의 효과 달성 가능.

경제 산업적 측면·○

두더지 피해로 발생한 손실을 농가 소득으로 전환 두더지로 인한 농작물의 피해액을- (

소득으로 전환 가능)

타 과수류 및 시설재배에 보급하여 추가 수익 발생-

- 국가 또는 지자체의 영농보조사업으로 연계하여 퇴치기 설치에 따른 농가 부담을 경감

- 중소기업 육성 정책에 부합하여 청년 일자리 창출과 고용에 기여 주관기관의 신규채용 등( )

두더지퇴치기의 수출 중국 연태농림원과 수출 테스트 진행- ( )

사회적 측면○

안전한 먹거리 생산에 기여-

두더지에 의한 농업인 피해액의 수익화-

농업인들의 살서제 구입 비용 절감-

농업인들의 보건 향상-

유기 농산물 생산으로 소비자 선호도 증가-
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목표 미달성 시 원인 사유 및 차후대책 후속연구의 필요성 등3-3. ( ) ( )

기술이전 및 기술료 목표는 연구기간 종료 후 진행예정임.○

수출액은 코로나 사태로 해외진출이 어려워짐 수출을 위한 다양한 방법을 모색 중임19 . .○

중국 구매의향서< >
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연구결과의 활용 계획 등4.

활용분야 및 활용방안4-1.

사업화 계획○

생산계획-

구분

년

개발 종료 후 년

년

개발 종료 후 년

년

개발 종료 후 년

국

내

시장점유율

판매량 단위 대

판매단가 원

국내매출액 백만원

해

외

시장점유율

판매량 단위 대

판매단가

해외매출액 백만

당사 생산능력

두더지퇴치기

만대 년

두더지퇴치기

만대 년

두더지퇴치기

만대 년

퇴치기의 사양에 따라 가격이 다름 은 의 평균값임* . 60,000 type1(30,000), type2(50,000), type3(100,000) .

국내해외 매출액은 판매량 판매단가로 예측한 것으로 중국특허출원 및 수출협약서에 판매예정임** / x ( ) .

사업화전략-

구분 구체적인 내용

형태 규모

상용화 형태 두더지퇴치기

수요처 농협 각 지자체 영농조합 개인 농가

예상 단가 원

개발 투입인력 및 기간

개발 투입인원 명

개발 기간 개월 년 년

상용화 능력 및

자원보유

국내 농자재 전문회사

당사 연구소에서 자체 개발 및 상품화

자체 공장을 통한 생산 및 품질 관리

상용화 계획 및 일정

시제품 개발 완료 및 현장 적용 년

단가 절감 및 상품화 작업 완료 년

판매 개시 년 후

본 연구를 통해 개발된 두더지퇴치기를 협동기관인 농협을 통해 공급할 경우 편익제공○

가격인하 무상 를 제공함- , A/S
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본 연구를 통해 개발된 두더지퇴치기를 과수 및 시설에 모두 제공가능○

두더지 피해가 발생하는 농가를 대상으로 우선적으로 보급-

본 연구를 통해 개발된 두더지퇴치기를 개량하여 타 원예작물 재배지로 확대 적용○

피해가 심한 시설 채소재배지에 적용 가능한 으로 우선 개량- type

피해가 알려진 인삼 육묘장에서 활용 가능한 으로 추가 개량- type

개발 두더지퇴치기의 홍보를 통한 농가 소득 증진과 기업매출 확대에 기여○

국가 및 지자체 주관 전시회 등 참가-

대농민 워크숍 심포지엄 등 개최 두더지퇴치기 개량을 위한 실수요자 정보 수집- , /

를 통한 개발 두더지퇴치기의 대농민 지원- SNS

후속연구○

개발된 두더지 퇴치기의 적용환경에 따른 모델 개발연구-

다른 유해동물 퇴치기와 통합모델 개발연구-

특허분석 측면1)

기존 특허는 음파발생을 통한 퇴치에 치중되어 있어 그 퇴치 효과가 미미하므로 현재○

두더지 퇴치기는 진동의 종류와 강도를 조절하는 방향으로 연구를 추진하였고 특허 등

을 자사는 국내에 등록하였으며 국외에도 출원할 계획임, .

조류 및 두더지 퇴치기에 관한 것으로 전력으로 구동되지 않고 자연에서 부는 바람에○

의해 지상에는 소음이 발생하도록 함으로써 조류의 접근을 차단하고 땅속에서는 불규칙

한 진동에 의해 두더지의 접근을 차단함으로써 농작물의 피해를 감소시킴과 동시에 작

황을 증대시킬 수 있음.

논문분석 측면2)

기 개제된 논문은 대부분 두더지의 분류와 생태에 관한 학술적 내용을 담고 있어 실용○

적으로 두더지 피해를 줄이기 위한 퇴치방법에 관해서는 찾아 볼 수 없음.

실용적 목표를 가지고 두더지 피해를 최소화 할 수 있도록 퇴치기를 개발하는데 초점을○

맞추되 두더지의 진동 등에 대한 생태적 정보를 반영할 수 있도록 연구를 추진 함.

제품 및 시장분석 측면3)

○ 국내 및 국외시장 분석결과 두더지 퇴치를 위해 음파발생을 시키는 제품과 물리적 덫 등

의 생산과 판매가 이루어지고 있으나 효과가 미미하여 현재 쇠퇴기에 접어들었으므로,

에코팜은 두더지가 기피하는 불규칙 진동을 발생시킬 수 있는 방향으로 연구를 추진하였

고 고효율의 퇴치가 가능한 제품을 개발했으며 산업화 하여 국외에도 수출할 계획임, , .
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국외에서 두더지 기피 또는 살서를 위해 종의 약제가 개발되어 판매하고는 있기는 하2○

지만 효과가 높지 않을뿐더러 친환경적이지 못하고 가축의 피해가 우려되는 등의 문제

점으로 인해 외면당하고 있은 실정이므로 친환경 물리적 방법 불규칙 진동 발생 으로 퇴( )

치 할 수 있는 방향으로 연구하였음.

추가 연구의 필요성4-2.

개발된 두더지 퇴치기의 적용환경에 따른 모델 개발연구-

다른 유해동물 퇴치기와 통합모델 개발연구-

두더지퇴치기 시제품의 지속 개량을 통한 성능 향상-

과원용 두더지퇴치기를 개량하여 시설재배 포장용 또는 과원 유해조류퇴치기로 확대 적-

용

기업화 추진방안4-3.

기존 야생동물 퇴치기 제품의 기능을 향상시켜 효율적인 야생동물 퇴치기를 개발하여 기- ,

술적 차별성을 가진다.

- 본 사업을 통해 개발된 야생동물 퇴치기는 기존 두더지퇴치기와 더불어 농협중앙회 코드

를 발급 받아 단위 농협을 통하여 공급함으로써 시장 진입이 가능하다.

과수 및 시설 등 모든 원예작물에 사용이 가능하다-

야생동물 퇴치기의 홍보 세미나 등 를 통하여 야생동물로 인해 손실을 입은 농가의- ( , SNS )

소득 증진과 기업매출 확대에 기여한다.

국가 및 지자체 주관 전시회 등에 참가한다- .

국가 및 지자체 주관 영농 보조사업에 참여한다- .

대농민 워크숍 컨설팅 심포지엄 등 개최 야생동물 퇴치기 개량을 위한 실수요자 정보- , , /

를 수집 한다.
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연구개발보고서 초록
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연구개발실적.Ⅰ

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

연구개발결과의 우수성 창의성1. /

등급 아주우수: ( )■

국내에서는 효과가 미미한 미국의 특허제품 일정 진동음 과 두더지 방제를 위한 약제가 두더( )

지 퇴치의 차선적 방안으로 지금까지 활용되어 왔으나 본 연구를 통해 개발된 두더지 퇴치“

기 스마트 두조 는 지지부진한 국내외 두더지 퇴치의 효과적 방안으로 제시될 수 있으며( NO )”

조기 상업화와 농업의 최첨단시스템을 가속화 시킬 수 있는 기술적 토대가 됨.

연구개발결과의 파급효과

등급 아주우수

동력원으로 풍력 또는 태양광을 활용하므로 동작비용에 부담이 없음- .

- 두더지 퇴치뿐 아니라 유해조류의 피해도 경감할 수 있는 일석이조의 효과 달성 가능.

두더지 피해로 발생한 손실을 농가 소득으로 전환 두더지로 인한 농작물의 피해액을- (

소득으로 전환 가능)

- 국가 또는 지자체의 영농보조사업으로 연계하여 퇴치기 설치에 따른 농가 부담을 경감

- 중소기업 육성 정책에 부합하여 청년 일자리 창출과 고용에 기여 주관기관의 신규채용 등( )

두더지퇴치기의 수출 중국 연태농림원과 수출 테스트-

안전한 먹거리 생산에 기여-

농업인들의 살서제 구입 비용 절감-

농업인들의 보건 향상-

연구개발결과에 대한 활용가능성

등급 아주우수

개발 퇴치기를 과수 재배 시설의 하나로 활용함으로써 두더지 피해 최소화-

- 과원용 두더지퇴치기를 개량하여 시설재배 포장용 또는 과원 유해조류퇴치기로 확대 적용

두더지 생태와 서식환경에 관한 정보를 대외에 제공-

두더지퇴치기의 산업재산권 확보와 사업화로 참여기업의 수익성 개선-

참여기업의 두더지퇴치기 사업 확대로 일자리 창출-

친환경 농작물의 생산성을 높여 농가 소득 증대에 기여-

연구개발 수행노력의 성실도

등급 아주우수



주관기관인 주식회사 에코팜과 협동기관인 한국로봇융합연구원은 상호 주어진 연구내용을

성실히 수행하였을 뿐 아니라 개발 퇴치기의 현지적응 테스트 등에 있어 긴밀하게 의사소통

하고 협조함으로써 소기의 목표를 달성하였으므로 연구개발 수행노력의 성실도가 아주 우수

하다고 판단함.

공개발표된 연구개발성과 논문 지적소유권 발표회 개최 등

등급 아주우수

논문 편- 2

특허 및 지적재산권 건- 6

경북농업기술혁신대축전 참가 경상북도농업기술원농업인회관- 2018 ( )

관계 공무원 및 농민들과 강의 및 전시회 대전 션사인 호텔- ( )

표창장 우수논문 발표상 수상- 1,

학술대회 회 참가- 2



연구목표 달성도.Ⅱ

세부연구목표

연구계획서상의 목표( )

비중

(%)

달성도

(%)

자체평가

경상북도 각 지역별 농원에서 두더지

서실 밀도 조사
15 100 충분한 표본 지역을 조사

두더지의 생태 정보와 기피 요인

탐색
15 100

서직지 밀도가 토양 유기물함량 및 토양

소동물 밀도와 밀접한 관계가 있음을 구명

두더지 퇴치 효율 20 100 목표로 한 두더지 퇴치효율 이상을 넘음

기피 요인 정보를 기반으로 한

퇴치기 성능 개량 및 시제품 개발
15 100

다수의 을 대상으로 현장 검증을prototype

수행하여 최종 시제품을 개발

퇴치기 시제품의 현장 적응성 검증 15 100
현장 적응성 검증을 통해 두더지 퇴치효율을

확인하고 농가의 긍정적 반응을 획득

완성 퇴치기의 특허출원 및 등록과

상품화
20 100

특허출원 건 실용신안등록 건2 , 1 ,

디자인등록 건 일본 의장 건2 , 1

합계 점100

종합의견.Ⅲ

연구개발결과에 대한 종합의견1.

본 연구를 통해 개발된 두더지 퇴치기 스마트 두조 는 지지부진한 국내외 두더지 퇴치

기상업화를 가속화 시킬 수 있는 초석이 됨

평가시 고려할 사항 또는 요구사항2.

모터를 이용한 프로펠러 회전은 모터가 동작하지 않을 때는 자연 바람에 의해 모터를 돌

려야 함으로 회전력이 더 필요하게 되어 회전 감도가 낮아지는 문제점이 있고 또한 프로펠러,

가 철재봉과 불규칙한 마찰을 일으켜 진동을 발생시켜야 하는데 고정된 모터는 철재봉과의

마찰을 발생시키기 어려우므로 별도의 비대칭 지그를 추가 구성해야하는 단점이 있기 때문

에 최종 단계에서 프로펠러 부분을 태양전지로 교체하여 태양전지 진동시스템 전장박스로, ,

구성하였음

연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견3.

개발된 두더지 퇴치기를 과수 재배 시설의 하나로 활용 및 향수 정착○

두더지 피해가 발생하는 농가를 대상으로 우선적으로 보급-

국가 지자체 영농보조사업과 연계하여 퇴치기 설치의 농가 초기 부담 경감- /

두더지의 생태정보와 기피요소에 관한 정보를 대외에 제공○

주파수 혼합 음파 등의 효과 정보 상기 원예 특용작물용 퇴치기 개발에 참고- : /

서식지 환경 정보 농민 컨설팅 등을 통해 전파하여 서식지 환경 회피에 활용- :



보안성 검토.Ⅳ

해당사항 없음

보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함

1. 연구책임자의 의견

해당사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

해당사항 없음
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별첨[ 3]

연구성과 활용계획서

사업추진형태 자유응모과제 지정공모과제 분 야 농림축산식품연구개발사업

연 구과제 명 머신러닝을 활용하여 두더지의 학습효과를 방지하는 모니터링이 가능한 퇴치기 개발

주관연구기관 주식회사 에코팜 주관연구책임자 조재두

연 구개발 비

정부출연

연구개발비

기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비
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주요활용유형

산업체이전 교육 및 지도 정책자료 기타 영농활용

미활용 사유

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

두더지의 학습효과를 방지하기 위해 자연바람에

의해 발생하는 진동 학습

진동모터를 이용하여 구현된

알고리즘의 인공 진동 발생 시스템 개발

전원부 최적 설계를 통한 연속 동작 시간

향상(H/W)

어플리케이션과 연동하여

전력 관리 시스템 개발

기구부 형상 최적화를 통해 진동 세기 및

내구성 향상(H/W)

프로펠러 형상 최적화를 통한

회전 향상RPM

상태 모니터링이 가능한 사용자 중심의 앱

개발(S/W)
모니터링이 가능한 송수신기 개발

결과에 대한 의견 첨부 가능
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구분 핵 심 기 술 명

자가 학습을 통한 자연바람 모방 시스템

회전속도 를 향상된 기구부 형상

태양광 독립전원의 모듈화를 통한 전원부

사용자 중심의 모니터링이 가능한 어플리케이션

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형 복수표기 가능

세계

최초

국내

최초

외국기술

복 제

외국기술

소화 흡수

외국기술

개선 개량

특허

출원

산업체이전

상품화

현장애로

해 결

정책

자료
기타

의 기술

의 기술

의 기술

의 기술

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

의 기술
자연바람의 진동특성 분석을 위한 데이터를 수집하고 수집된 데이터에 머신러닝을

활용하여 자연바람과 유사한 진동 특성을 나타내는 알고리즘 구현

의 기술
프로펠러 형상 최적화를 통한 회전 을 향상하고 마찰부 형상 최적 설계로RPM

내구성 향상

의 기술 최적의 태양광 모듈의 용량을 산정하고 저전력 모듈 설계로 동작 시간 향상

의 기술 두더지퇴치기의 이상상태 유모 점검 및 모니터링이 가능한 송수신기 개발
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핵심기술명

이전형태 무상 유상 기술료 예정액 천원

이전방식

소유권이전 전용실시권 통상실시권 협의결정

기타

이전소요기간 실용화예상시기

기술이전시 선행조건

핵심기술이 개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

전용실시 특허권자가 그 발명에 대해 기간 장소 및 내용을 제한하여 다른 인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 특허권자가 그 발명에 대해 기간 장소 및 내용을 제한하여 제 자에게 중복적으로 허락한 권리

실용화예상시기 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

기술 이전 시 선행요건 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항 기술지도 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재
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주 의

이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소비기술개발사업의 연구보고서입1.

니다.

이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소2.

비기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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