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요    약    문

Ⅰ. 제  목

      시설원예의 생력화를 위한 무인자동작업장치개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

   노동 집약적이던 농업은 급속한 기계화로 인하여 노동력의 절감은 여러 

분야에서 이루어지고 있지만, 농업은 수익성이 높지 않아 여전히 사람들이 

노동을 기피하는 산업의 하나이다. 온실 자동화는 특용 작물 등의 고부가가치 

상품을 중심으로 발전하고 있다. 대부분의 기계 및 공정은 점차적으로 무인자

동화로 발전되고 있으며, 작업의 편리성을 강조하고 있다. 앞으로의 농업기계

는 무인자동화 시스템의 도입으로 인하여 누구나 손쉽게 작업설정을 하고 기

계 스스로 원활하게 작업을 수행할 수 있도록 개선되어야 한다.

   본 연구에서 구동장치는 무인 자율 주행 시스템을 이용하 다. 시설원예에

서 소요되는 노동력 중에서 가장 많은 비중을 차지하고 있는 것이 방제 및 수

확작업이다. 

 본 연구의 목적은 살수, 방제 및 흡입을 할 수 있는 것이다. 흡입기능은 송

풍, 광합성 촉진을 위해 미기상 조절(송풍) 및 해충 퇴치(흡입)을 할 수 있도록 

하는 것이다. 이를 위해 본 연구에서는 최근 전기전자기계 기술을 기본으로 하

는 메카트로닉스기술을 이용하여 시설원예의 생력화를 위한 무인자동작업장치 

개발을 목적으로 하고 있다.
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

   본 연구는 시설원예의 생력화를 위한 살수장치, 송풍 및 흡입장치를 개발하

여 무인자동작업장치를 설계, 제작하 다. 무인자동작업장치을 이용한 현장실

험 결과 양호한 결과를 얻었다. 그러나 개발한 무인자동작업장치를 현장에 보

급하거나 상품화하기 위해서는 소형으로 제작하여야만 온실에서 수용이 가능

할 것으로 판단된다. 본 연구의 개발 내용을 구체적으로 살펴보면 다음과 같

다.

1. 무인자동작업장치

  가. 무인자동작업장치의 크기는 W×L×H을 6.0×1.0×2.0m로 하여 설계하

다. 높이의 경우 재배 환경에 따라 1.2∼2.0m까지 조정할 수 있도록 하 다. 

  나. 무인자동 작업 시스템은 모터의 제어에 용이한 AC서보 모터를 이용하

다. 모터의 구동은 PC로 직접 제어하는 방법과 RAM을 이용한 원칩제어의 

두 가지 방법이 있다. 본 연구에서는 구동부의 활동성을 극대화하기 위하여 원칩

제어 방법을 이용하 다.

  다. 자동주행기능을 수행하기 위하여 모터 구동은 프로그램을 이용하여 제어

하고자 하 으며, 센서를 장착하여 입력 값을 얻었다.

   

  라. 살수, 방제기능은 관수, 적은 농약살포(정전대전) 및 기능수 살수을 할 

수 있도록 하 고, 작업시스템의 송풍, 흡입기능은 광합성 촉진을 위한 미기상 

조절(송풍) 및 해충 퇴치(흡입)을 할 수 있도록 하 다.

  마. 운반기능은 수확한 수확물 및 온실내의 작업도구의 이동을 할 수 있으
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며, 작동 중 작업자의 안전을 위하여 인체감지 기능을 가지고 동작할 수 있도

록 하 다. 기능장치 교체기능은 사용자의 요구에 따라 교체가 가능하고 작업

공정에 의한 기능장치에 의해 교환할 수 있도록 하 으며, 온실내부 이동, 온

실 동간의 이동 및 높이조절이 가능하게 하여 3차원 이동을 할 수 있도록 하

다.

  바. 주행부는 시설내에서 작업기의 이동을 위해 바닥에 레일을 설치하여 움

직일 수 있도록 구성하 다. 바퀴는 모두 4개로 구성되며, 구동을 위한 동력은 

기어드 모터를 사용하여 기어를 이용해 직접 연결하 고, 좌․우 모두 한쪽에

만 동력이 전달되도록 하 다. 주행 중 레일 위에 이물질이 있을 경우 이를 제

거하기 위해 스크레이퍼를 앞․뒤로 장착하 다. 

  사. 주행부의 제어를 위해서 바퀴 상단에 빔센서를 장착하여 레일상의 이물

질 및 작업기 앞․뒤로 작업자가 있을 경우 감지할 수 있도록 하 다.

  아. 메인부는 디자인과정이 쉽고 수정이 용이하며 사용이 간편한 비쥬얼 베

이직을 사용하 고, 모터 구동부의 경우에는 하드웨어 포트 입출력이 용이하고 

처리속도가 빠른 C++ 을 사용하 다. 

2.  초화류 재배실험

  가. 초화류 5종에 대해 재배실험을 실시하 다. 공시품종으로서는 페츄니아

(Dreams blue), 메리골드(Boy yellow), 콜레우스(Highway gold), 임파첸스

(Java orange), 샐비어(Vista red) 등 5개 품종으로 재배실험을 하 다.

  나. 농가에서 실시하는 인력에 의한 두상관수 처리를 대조구(Hand spray)로 

하여 관수방법에 있어 대조구와 무인자동작업장치를 이용하여 1일 2회 및 3회 
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관수를 하는 자동관수 2회 처리구, 자동관수 3회 처리구를 비교하 다.

  다. 무인작업장치에 부착된 송풍장치를 이용하여 송풍세기에 따라 바람 무처

리구(NW), 고속송풍 처리구(HW) 및 저속송충 처리구(LW)를 복합하여 실시

하 다.

  라. 인력두상관수 처리구가 전반적인 생육의 부진을 나타냈으며, 자동관수 

처리구중 송풍을 하지 않은 무풍처리구에서 초장 및 엽면적이 높은 것으로 나

타났다. 

3.  과채류 재배실험

  가. 개발된 무인작업장치를 이용하여 과채류 3종에 대해 재배실험을 실시하

다. 공시품종으로서는 오이(품종명 : 청낙합), 토마토(품종명 : 노크산마루), 

고추(품종명 : 녹광) 등 3개 품종으로 재배실험을 하 다.

  나. 초장의 경우 고속송풍에 의한 초장의 억제효과가 어느정도 나타났으나 

유의성을 보이지는 않았으며, 줄기 지름도 특별한 차이를 나타내지는 않았다. 

엽면적과 줄기 한마디의 평균 길이에 있어서 송풍에 따른 억제효과가 나타났

으나 관수횟수에 따른 차이는 크게 나타나지 않았다.

  다. 엽면적은 초장의 반응과 유사한 반응을 나타냈다. 전체적으로 엽면적은 

100∼160㎠ 정도 으며, 유의차는 없으나 송풍속도에 의해 억제되는 현상이 보

다. 

  라. 관수회수에 따른 처리간 유의차를 나타내지 않았으나 3회관수 처리구의 

경우 송풍속도가 강할수록 줄기의 지름이 두꺼워지는 경향을 나타냈다.
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  마. 송풍에 따른 반응에 있어서는 다른 식물의 경우 송풍에 의해 초장이 억

제되고 지름이 두꺼워졌다. 고추 초장의 억제는 약간 나타났으며 지름이 두꺼

워지지 않고 더 가늘어지는 경향을 나타났다.

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

   본 연구에서는 무인자동작업장치를 개발하 다. 살수, 송풍 및 흡입장치가 

현장 실험을 통하여 만족한 결과를 얻었다. 그러나 현장보급 및 상품화를 위해

서는 소형으로 개발하여야 할 것이다. 본 연구에서 개발한 내용을 토대로 하여 

작업환경에 적합한 크기로 설계 및 제작을 해야 할 것으로 판단된다.
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SUMMARY

Ⅰ. TITLE

    The Development of a manless working system for labor-saving of 

controlled horticulture.

Ⅱ. Objectives and importance of development

    Because of a rapid growth of mechanization, a shortage of a labor 

intensive agriculture manpower is realized in various fields, but people are 

still evade the industry as it's gain is not so good. The automation of 

greenhouse has developed on the highly additional worth like a special used 

farm product. Most of a apparatus and construction are gradually 

developing facing a manless working. Also convenience of working are 

emphasized. By introduction of a manless working system, agriculture 

instrument should be improved that every men could be setting up the 

working and accomplished by itself without a hitch.

    On this study a manless driving system be used. and almost of a labor 

intensive in controlled horticulture are used in control and a harvesting.

    The purpose of this study is development of the system that could be 

a watering, inhalation and control. The function of inhalation is to 

exterminate vermin and control microclimate for a air blower and hastening 

the photosymthesis. For this, the purpose of this study is the development 

of a manless working system for labor-saving of controlled horticulture 

using the mechatronic techniques based on new electric and electromagnetic 

machinery.
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Ⅲ.  Contents of development

    On this study a watering equipment, a air blower and inhalater for 

labor-saving of controlled horticulture were developed. and a manless 

working system was designed and producted. The result in the field test 

using a manless working system was so good. But It is judged that it 

should be producted in miniature because of its a commercial scale and 

supply to the fields. The materially development contents of this study is 

as following.

    1. A manless working system

  A. The size of a manless working system was designed by 6.0×1.0×

2.0m. and the height should be controlled by 1.2∼2.0m, according to its 

cultivation surroundings.

  B. A manless working system uses the AC servo motor.  The driving of 

motors has 2 kinds of methods. One is direct controlling method using PC 

and the other is one chip controlling method using RAM. On this study we 

used one chip controlling method for extreme of the activity of driving 

part.

  C. For a accomplishment of automatic moving function, the motor moving 

was controlled by program and gained input values by sensor working.

  D. The watering and control function could be sprinkle a little 

agricultural medicines. also a inhalation and ventilation of the working 

system could be exterminate vermin and air blowing for hastening the 

photosymthesis.
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  E. The transportation function of a manless working system should 

transport the harvest and a working tool in the greenhouse. And it should 

operated for worker's safety by the human body sensing ability. The 

replacement ability of equipments should be replaced on user's demand. and 

it should coltroll the height between the greenhouse's interior and space.

  F. The moving part should be shifted set to rail on the bottom of on the 

greenhouse for movement of the working equipment. The power for 

movement uses geared motor and should be delivered only one part of left 

and right parts. If other materials are on the rail on it's moving statement, 

the scraper should be installed on the front and the rear.

  G. For a controlling of moving part, the beam sensor installed on the 

wheel and it should be sensing other materials and workers near the 

system.

  H. The main control part of the system used the visual basic 6.0 because 

of it's a simple adjustment and usefulness. and the motor moving part of 

the system used the visual C++6.0 because of a simple input/output of 

hardware port.

   2. The plant cultivation test.

  A. We had been a cultivation test on five kinds of the plant. It's every 

name are dreams blue, boy yellow, highwat gold, java orange and vista 

red.

  B. The test used a hand spray which is a hand irrigated process by 

farmhouse workers and a manless working system. and it was compared 

twice automatic irrigated and third automatic irrigated per day.

  C. We performed that using the ventilation product, attached to a 
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manless working system, and it was performed to be changed it's force of 

wind that non-process, a lower speed process and a high speed process.

  D. Hand irrigated processing has problem that general depression of 

leaves' growth, and windless processing has been treatmented none 

ventilation in automatic irrigated processing has plant height and big size 

of leaves  

   3. Fruit vegetables cultivation test.

  A. Development of a manless working system has used a test of 

cultivation in three sorts of fruit vegetables. Varieties is three sorts of fruit 

vegetables, there is a cucumber, a tomato ,a pepper.

  B. There is effect of a plant height's suppression but has no similarity 

and no special difference of the stem's diameter. There is a effect of 

suppression, according to ventilation, of size of leaves and average length 

of a knar but there is no large difference of the number of watering.

  C. Response of leaves' size is similar to but there is a phenomenon of 

suppression according to velocity of ventilation. Mostly, size of leaves are 

about 100㎠∼160㎠ and there is no similarity 

  D. There is no similarity according to the number of watering but third 

watering has a tendency that diameter of the trunk is thicker when 

velocity of ventilation is stronger.

  E. Another plant's height has supressed and it's diameter became more 

thick by ventilation about a reaction as to ventilation. The supression of 

plant height of a pepper was a little appeared and it's diameter does not 

thick and became more thin.
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Ⅳ. The result and utilization of development 

    On this study a manless working system was developed. Also the 

performance of a watering, inhalation and ventilator was very good through 

a field test. But for it's a commercial scale and supply to the fields, the 

system should be producted in miniature. It is judged that the system 

should be designed and manufactured fit to working surroundings based on 

this study. 
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제 1 장  서  론

제 1 절  서  설

노동 집약적이던 농업은 급속한 기계화로 인하여 노동력의 절감은 여러 분

야에서 이루어지고 있지만, 아직까지도 농업은 수익성이 높지 않아 여전히 

사람들로 하여금 노동을 기피되고 있는 산업중의 하나이다. 대부분의 기계 및 

공정 등이 현재 점차적으로 무인자동화로 발전되고 있으며, 작업의 편리성을 

강조하고 있다. 앞으로의 농업기계는 무인자동화 시스템의 도입으로 인하여 

누구나 손쉽게 작업설정을 하고 기계 스스로 원활하게 작업을 수행할 수 있도

록 개선될 것이다. 온실내의 무인 자동화, 원활성, 편리성에 대한 연구가 필요

한 실정이다.

본 연구에서는 주행경로의 설정이 용이하고 제어가 쉬운 무인자동작업장

치 개발과 레일을 지면에 설치하여 안정적인 주행이 되도록 자동화 시스템을 

개발하 다. 

   농산물의 병충해 방제 작업은 최근 농업인구의 변화 및 노동력을 감안한다

면 결코 쉬운 일이 아니며, 이를 위해서 송풍 및 살수의 자동화는 부족한 노동

력을 해결할 수 있는 하나의 방법이며, 이를 기초로 궁극적으로는 농업생산시

설의 무인화가 가능할 것으로 판단된다. 생물생산시설의 자동화를 위해서 토양

과 작업기와의 관계를 구명해야 한다. 

   현재 주행장치를 이용하여 인위적으로 살수, 송풍 및 흡입을 시도하고 있으

며 높은 수준에 도달한 분야도 있다. 살수는 작업이 반복적으로 수행되는 어렵

고 힘든 작업에 이용되고 있다. 농업 분야에도 단순 자동제어 시스템으로 해결

될 수 없거나 복잡하고 지루한 반복 작업이 지속되는 분야에서 무인자동작업

장치 개발이 필요한 실정이다.  

   무인자동작업장치를 개발 할 때, 중요하게 고려할 요소는 작업할 대상물의 
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물리적 특성이다. 작업할 대부분의 농작물은 생명을 가지고 있지만, 산업용 대

상물은 생명을 가지고 있지 않다는 점을 인식하여야 한다. 그러므로 일반적으

로 공장에서 사용하는 산업용 송풍 장치의 기능을 변화시켜 농업용 송풍장치

로 이용할 수는 없다. 즉, 공업용 대상물은 대부분 견고한 강체이지만, 농작물

은 충격을 가하면 상처를 쉽게 받는 유연한 생명체이다. 그러므로 이러한 점들

을 고려하여 송풍 장치 개발을 하는 것이 필요하다.

   대부분의 과채류 및 화훼류의 살수 및 송풍은 현재 수작업으로 이루어지고 

있다. 지상(地上) 30cm내외에서 판매하는 과채류 및 화훼류의 경우 수작업시 

많은 노동력을 필요로 한다. 살수는 연속된 단순 반복 작업으로 농민의 피로는  

더욱 증가될 수밖에 없는 실정으로 농가에 많은 어려움을 주고 있다. 사람이 

살수 작업을 하는 경우에는 대상에 30cm 정도의 거리를 유지하며 방제 작업

을 하기 때문에 오염원에 노출되어 있는 현실이다. 이러한 작업을 자동적으로 

할 수 있는 살수 장치의 개발이 필요하다. 

시설원예에서 소요되는 노동력 중에서 가장 많은 부분을 차지하는 부분 중

에 하나가 바로 살수 작업이다. 시설원예 작물의 살수 작업은 많은 노동력이 

투입되고 있다. 

   무인자동작업장치의 개발은 우리나라 뿐 만 아니라, 전세계적으로 활발히 

연구중이지만, 아직 한정적인 성능시험 정도로서 실용화 단계에 있지는 않다. 

   그러므로 본 연구에서는 무인자동작업장치 개발을 위한 살수, 송풍 및 흡입

을 이용하여 과채류 및 화훼류의 생장성을 구명하고자 한다. 
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제 2 절  연구개발의 목표 및 내용

1. 연구개발의 목표

    농업 생산물의 경우 품종에 따라 약간의 차이는 있지만, 병충해 방지를 위

한 노동력 투하 시간이 많다. 육묘의 경우도 마찬가지로 살수를 위해서 많은 

노동력을 요구한다. 또한 최근의 농업 노동력은 감소하고 있으며, 농약의 노출

을 피하고 있는 실정이다. 따라서 농산물의 살수를 위해서 방제 작업의 자동화

가 절실히 요구되고 있으며, 이를 위해 본 연구에서는 최근 전기 전자 기계 기

술을 기본으로 하는 메카트로닉스기술을 이용하여 무인자동작업을 위한 생력

화된 시스템의 개발을 목적으로 하고 있다.

2. 연구개발의 내용

   가. 수평이동 및 높이조절이 가능한 무인자동작업장치의 설계ㆍ제작

       - 수평이동형 무인자동작업장치 개발

       - 자동작업장치의 높이 조절을 위한 수직이동장치 개발

   나. 살수장치의 설계ㆍ제작

       - 분사구별 개폐조절이 가능한 자동살수장치의 설계 및 제작

       - 기능수의 제조 및 살수를 위한 기본시스템의 설계 및 제작

       - 살수장치의 동작제어를 위한 하드웨어의 구성

       - 살수장치의 동작제어를 위한 제어프로그램의 개발

   다. 송풍 및 흡입장치의 설계ㆍ제작

       - 작물체 부근의 미기상 조절을 위한 저압형 송풍장치의 개발

       - 작물체에 부착 또는 작물체 부근을 유 하는 해충 및 오염물을 흡입
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하여 제거하기 위한 흡입장치의 개발

       - 흡입된 해충 및 오염물의 처리장치 개발

   라. 무인자동작업장치의 위치 및 동작제어시스템 개발

       - 무인자동작업장치의 위치 및 동작제어를 위한 하드웨어의 구성

       - 무인자동작업장치의 위치 및 동작제어를 위한 제어프로그램의 개발

       - 각 기능장치와 무인자동작업장치의 결합방법에 관한 연구

       - 무인자동작업장치의 종합 설계 및 제작

       - 무인자동작업장치의 제어 요인 분석

       - 무인자동작업장치의 종합 제어를 위한 하드웨어 구성

       - 무인자동작업장치의 종합 제어를 위한 소프트웨어 개발

       - 무인자동작업장치의 최종 분석 및 평가
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제 2 장  기초연구

제 1 절  서  설

  농산물 수입개방으로 외국산 농산물의 대량 유입은 우리 농업의 기반을 흔

들고 있다. 따라서 농산물의 고품질화 및 생산비 절감으로 대외 경쟁력을 높일 

수 밖에 없는 현실이다. 이를 위해서 육묘의 방제 기술은 재배기술 못지 않게 

중요하다. 농업생산액중에서 육묘가 차지하는 비중이 계속 증가하고 있으며, 

이러한 현상은 계속 이어질 전망이며, 무인자동주행장치의 개발은 수입개방으

로 인한 경쟁력 약화를 극복할 수 있을 것으로 생각하며, 이를 위해 첨단기술

의 접목을 통하여 육묘의 방제가 필요 할 것으로 판단된다.

   농산물의 방제는 최근 농업인구의 변화 및 노동력을 감안한다면 결코 쉬운

일이 아니며, 이를 위해서 농산물 수확에서의 자동화는 부족한 노동력을 해결

할 수 있는 하나의 방법이다. 이를 기초로 궁극적으로는 농업생산시설의 무인

화가 가능할 것으로 판단된다. 

   따라서 본 연구에서는 무인자동주행장치의 개발을 위하여 트레이에서 성장

하는 육묘의 상태를 정확하게 판단하기 위하여 카메라를 이용하여 측정하 다.

  생장에 따른 상값을 이용하여 무인자동주행장치의 정확한 설계가 가능할 

것이다.
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제 2 절  연구동향

   대상체에 대한 3차원 정보를 얻기 위한 방법중 사람의 시각구성과 유사한 

구조를 가진 스테레오 방법은 2개의 카메라 렌즈를 통하여 얻어진 상을 이

용하여 3차원 거리정보를 얻고, 표면의 재구성을 추출하는 것이다. 이는 각각

의 상에 존재하는 한점의 거리와 서로 다른 촛점에서 얻은 두 상에서의 

대응되는 상대적 차이에 의해 계산하며, 특징점들의 변위로부터 거리를 얻어 3

차원 표면을 재구상한다. 액티브 비젼 연구는 지각시스템을 제어하여 스테레오 

구성 배경에 나타내며, 각각의 서로다른 상에 물체의 거리를 계산할 수 있도

록 구현하여 대응배합이 초점절차에 의해 얻어질때마다 거리를 구할수 있도록 

구현한다. 

   Enrico Grosso(1995)등은 능동적/동적 스테레오 시각에 대해 로봇작동을 위

한 적절한 시각정보의 특징점문제에 대해 언급하 다. 그는 스테레오 이미지에

서 변위는 배경에서 상대적 거리지도를 얻기 위해 광류를 결합시켰다.

   Narendra, Lynn Abbott(1993)는 깊이정보의 근원으로서 스테레오 변위를 

강조하 다. 카메라의 한계와 렌즈 촛점은 깊이의 복구를 위해 이용되며 이에 

대한 구성 방법은 배경 기술을 전개하는 것을 바탕으로 능동적 이미지의 변수

선택에 의해 이루어진다. 

   John Aloimonos(1987)등은 기본적인 비젼문제에서 수동적보다 능동적 관찰

이 더 효과적인 방법으로 해결할 수 있는것을 증명하 다. Jorge Dias, Carlos 

Paredes 등은(1998) 이동로봇과 인공시각을 가진 시스템을 이용하여 물체를 

추적하기 위한 시뮬레이션 추적실험을 연구하 다. 
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제 3 절 장치 및 방법

   Fig.<2-0>은 상처리 장치를 나타낸 것이다. 본 3차원 상처리장치는 

두 대 카메라의 초점 조절이 가능해 상처리시 대상물체에 대한 깊이 측정

(Deep Information)은 물론 추출된 이미지에서 육묘를 제외한 배경의 삭제도 

용이하도록 하 다.

Fig.<2-1> Image processing system

 육묘의 생장 특성에 따라 높이조절부의 위치를 결정하기 위한 프로그램을 

작성하기 위해 행하 다.
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제 3 장  무인자동작업장치 개발

제 1 절  서  설

   농산물 수입개방으로 외국산 농산물의 대량 유입은 우리 농업의 기반을 흔

들고 있는 실정이다. 따라서 농산물의 고품질화 및 생산비 절감으로 대외 경쟁

력을 높일 수밖에 없는 실정이다. 이를 위해서 육묘의 방제기술은 재배기술 못

지 않게 중요하다. 

   현재 살수 장치를 이용하여 방제 장치 개발을 시도하고 있으며, 부분적으로 

상당한 수준에 도달한 분야도 있다. 방제 작업은 지루한 작업이 반복적으로 수

행되는 어렵고 힘든 작업에 이용되고 있다. 농업 분야에도 단순 자동제어 시스

템으로 해결될 수 없거나 복잡하고 지루한 반복작업이 지속되는 분야에서 농

업용 살수 장치 개발이 필요한 실정이다.

   무인자동작업장치를 개발 할 때, 중요하게 고려할 요소는 작업할 대상물의 

물리적 특성이다. 작업할 대부분의 육묘는 생명을 가지고 있지만, 산업용 대상

물은 생명을 가지고 있지 않다는 점을 인식하여야 한다. 일반적으로 공장에서 

사용하는 장치를 농업용으로 이용할 수 있는 대상물은 제한되어 있다. 즉, 공

업용 대상물은 대부분 견고한 강체이지만, 농작물은 충격을 가하면 상처를 쉽

게 받는 유연한 생명체이다. 그러므로 이러한 점들을 고려하여 무인작업장치를 

개발해야 한다.

   대부분의 육묘 방제는 현재 수작업으로 이루어지고 있다. 지상 30cm내에서 

성장하는 육묘의 경우 수작업시 많은 노동력을 필요로 한다. 특히 연속된 단순 

반복 작업으로 작업인의 피로도는 더욱 증가될 수밖에 없는 실정으로 육묘 재

배에 많은 어려움을 낳고 있다. 사람이 방제 작업을 하는 경우에는 단위 면적

당 양액의 분포가 일정하지 않기 때문에 효과가 떨어지고 있고, 투여량의 증가

는 양액의 손실을 초래하고 있다. 따라서, 무인자동작업장치의 개발이 시급한 
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현실이다. 본 연구의 구체적인 연구 목적은 다음과 같다.

가. 시설 구조재와 독립되고 높이조절이 가능한 무인자동작업장치의 개발

나. 베드 상부에서 살수 및 농약살포가 가능한 살수장치의 개발

다. 작물체 주위의 미기상 조절을 위한 송풍장치의 개발

라. 작물에 부착된 해충 및 이물질을 제거하기 위한 흡입장치의 개발

마. 무인자동작업장치의 각 기능장치별 제어시스템 개발

바. 무인자동작업장치 및 종합 제어시스템의 알고리즘 개발

제 2 절  연구동향

   현재 농업분야에서 이용되고 있는 차량의 주행장치로는 휠형과 궤도형이 

이용되고 있다. Aura(1993)은 연약지에서 많이 운용되고 있는 농용 휠형차량

은 높은 접지압 때문에 토양의 다짐에 의해 작물의 생산량을 감소시키는 것으

로 보고하 다. Ayers(1987)은 수분을 전달하고 유지하는데 필요한 안정된 토

양구조에 손상을 준다는 보고도 있다.

  Muro(1989)는 연약지에서 주행하는 불도저의 견인성능을 예측하기 위해 궤

도의 토양반력이 접지면에 작용하는 접지압의 적분 값과 같고 궤도장력의 수

직분력과 같다고 가정하여 반복 계산에 의해 접지압력을 구하 다.

  Culshaw(1988)는 농업용 트랙터에 사용된 공기타이어와 전통적인 강철 궤도

의 상대적인 장점을 연구하 고, 각각의 장점을 혼합한 고무궤도에 관해 조사

하 다. 

  Wong(1984, 1986, 1988, 1989)은 연성 궤도형차량의 견인성능을 예측하는데 

있어 차량무게, 궤도장력, 궤도 폭, 전륜 수, 전륜 직경 등 차량의 주요 설계변

수뿐만 아니라 토양의 압력-침하와 전단특성 및 반복하중과 반복전단 특성 등

을 포함하는 궤도-토양간의 상호작용을 분석하 다. 궤도아래의 압력분포를 

이용하여 연성 궤도형차량의 성능을 예측할 수 있는 수학적 모델을 개발하여 
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타당성을 증명하 다.

  Dwyer (1993)등은 고무궤도형 차량의 견인성능을 예측하기 위해 궤도를 완

전 강체와 완전 연성인 두 가지 경우로 궤도계를 가정한 후 각각의 수학적 모

델로부터 견인력을 구하여 실험치와 비교 검토하 다.

  Okello(1994)는 궤도를 두 가지의 경우로 가정한 Dwyer 등의 결과를 보완하

여 실제적인 연성을 갖는 고무궤도를 대상으로 궤도장력을 고려한 수학적 모

델을 개발하 다. 고무궤도와 토양의 상호작용 형태로서 전륜 사이의 유연한 

궤도부분들의 형태를 유한요소의 절점 좌표들에 의해 결정하고, 각각의 점에서

의 토양변형을 모델에 포함시켜 모델의 의해 예측된 값과 측정된 값을 비교하

여 고무궤도형 차량의 견인성능 예측 모델의 타당성을 입증하 다.

  Kutz(1987)등이 비닐하우스와 같은 원예시설 내에서 생산되고, 육묘 관리작

업은 거의 인력에 의존하고 있는 현실에서 농업 종사자의 감소와 고령화에 대

처하기 위하여 육묘 로봇을 개발되었다. 시설 내에 궤도를 설치하고 마이크로 

프로세서가 내장된 컨트롤러의 제어프로그램에 따라 순차적으로 작동되도록 

제어하 다.

  약제살포 로봇은 작업자가 농약에 노출되는 문제를 해결하기 위해 개발되었

다. 구동부는 이랑 사이를 주행하기 위해 호스를 감는 장치와 노즐이 탑재되어 

있어 양쪽편에 있는 작물에 약재를 살포하도록 되어있다. 4륜 각각에 한 방향 

클러치가 장착되어 있고 배터리로 구동된다. 클러치는 전진시에는 전륜, 후퇴

시에는 후륜구동 방향으로 부착되어 있어 전후진 모두 전륜구동을 하게 하

다. 

  시비 로봇은 폭이 좁은 고무 차륜을 사용하 으며 전륜을 90。틀어서 횡방

향으로도 이동할 수 있는 4륜 구동차로 되어 있다. 제어부는 8비트 단일칩 마

이크로 컴퓨터 3개를 이용하 다.

  제초 로봇은 일본 홋카이도 농업시험장에서 작물과 잡초를 식별하여 잡초만

을 제거하는 연구를 하 다. 토양과 식물체의 분광반사특성을 이용하여 자율주

행을 하면서 잡초를 제거하도록 하 다. 검출된 잡초는 유압 구동형 제초기구
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를 이용하여 기계적인 제초방법을 적용하 다.

  잔디 깍는 로봇은 예취한 곳의 경계를 인식하면서 주행하도록 되어 있다. 4

륜을 가지고 있으며 전륜의 바퀴가 후륜의 바퀴보다 크기가 크다. 전륜은 직진

성만을 가지고 있으며, 전방에 흑백 카메라를 설치하여 상을 이치화 한 후 

후륜의 바퀴를 이용하여 방향전환이 가능하도록 하 다.

  近蕂 直(1995)등은 토마토 수확 로봇에 대한 연구를 하 다. 이것은 논두

에 레일을 묻고 주행대차를 포장 좌우로 걸치게 하여 논두 의 레일 위를 주

행하는 것이다. 작업기는 주행장치에 장착시키고 컴퓨터로 위치를 제어하고, 

배터리를 이용하여 일정거리를 주행한 후 정지하도록 되어있다.

   일본 동경대학(1997)에서는 오이 수확 로봇을 개발하 다. 장치는 수평방향

으로 전선을 사용하여 유인하는 방법으로 재배방식을 변경하여 실내 실험을 

하 다. 주행장치는 레일을 설치한 후 그 위를 주행하도록 하 다.

  Harrell(1990)등은 감․오렌지 수확 로봇을 개발하 다. 감․오렌지는 수

확시기가 같기 때문에 진동을 이용하여 수확을 시도하 으나, 손상을 입는 과

실이 많아 수확기로는 부적당하 다. 또한 수관이 큰 과수를 수확하기 위해서 

매니퓰레이터의 크기가 커야하기 때문에 주행 장치에 장착하여 작업자가 수동

으로 조종하 다.

  A.Sittichareon chai(1989)등은 포도 재배가 선반식으로 하고 있기 때문에 작

업자가 위를 향한 자세로 장시간 힘든 작업을 수행하는 문제가 있어 수확로봇

을 개발하 다. 주행장치는 포장이 불규칙한 경우가 많기 때문에 무한궤도형으

로 하 다. 장치의 크기는 전장 23mm, 너비 1400mm, 매니퓰레이터까지의 높

이는 420mm이다. 최대 속도는 2m/sec이며, 무단변속으로 사용도 가능하다. 주

행을 위한 조향은 수동으로 하고 있다.
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제 3 절 장치 및 방법

1. 실험장치

   본 시스템의 구성은 크게 시설 내에 레일을 설치하여 움직일 수 있는 주행

부, 시설이나 작물의 높이에 따라 높이를 조절할 수 있는 높이조절부, 살수 및 

농약살포 등을 할 수 있는 살수부, 작물의 미기상 조절을 위한 송풍과 작물에 

부착된 해충 및 이물질을 제거하기 위한 흡입을 위한 송풍 및 흡입부로 구성

되어 있다.

   시설원예 작업의 생력화을 위해 화훼온실, 육묘장, 잔디온실 및 재배온실에

서 사용할 수 있는 무인자동 작업 시스템을 개발하 다. 

  가. 주행부

   무인자동 작업 시스템의 크기는 W×L×H을 6.0×1.0×2.0m로 하여 설계하

다. 높이의 경우 재배 환경에 따라 1.2∼2.0m까지 조정할 수 있도록 하 다. 

작업시스템은 4개의 구동 바퀴을 사용하기 때문에 다음과 같은 방법으로 

부하를 계산하 다.

                      

                Wo=
(부하하중+외력)×안전율바퀴수

                   =
( 1000 + 5 ) × 1.5

4
= 376.875kgf
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Fig.<3-1> The Outline of the manless working system
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   그림<3-1>은 무인자동 작업시스템의 개략도를 나타낸 것이다. 무인자동 작

업 시스템은 모터의 제어에 용이한 AC서보 모터를 이용하 다. 모터의 구동

은 PC로 직접 제어하는 방법과 RAM을 이용한 원칩제어의 두 가지 방법이 

있다. 본 연구에서는 구동부의 활동성을 극대화하기 위하여 원칩제어 방법을 이

용하 다. 그림<3-2>는 구동부를 간략하게 나타낸 것이다. 지지대에 연결되어 

있는 노즐을 이용하여 살수를 할 수 있다. 높이 조절부는 육묘의 높이에 따라 

센서에 의해 자동으로 위치가 결정되도록 하 다.

Fig.<3-2> The outline of the working part
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Fig.<3-3> The 3D design of the manless working system
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   그림<3-3>는 3D-MAX을 이용하여 설계한 무인 자동 작업장치의 입체도

를 나타낸 것이다. 자동주행기능을 수행하기 위하여 모터 구동은 프로그램을 

이용하여 제어하고자 하 으며, 센서을 장착하여 입력 값을 얻었다.

   살수, 방제기능은 관수, 적은 농약살포(정전대전) 및 기능수 살수을 할 수 

있도록 하 고, 작업시스템의 송풍, 흡입기능은 광합성 촉진을 위한 미기상 조

절(송풍) 및 해충 퇴치(흡입)을 할 수 있도록 하 다.

   운반기능은 수확한 수확물 및 온실내의 작업도구의 이동을 할 수 있으며, 

작동 중 작업자의 안전을 위하여 인체감지 기능을 가지고 동작할 수 있도록 

하 다. 기능장치 교체기능은 사용자의 요구에 따라 교체가 가능하고 작업공정

에 의한 기능장치에 의해 교환할 수 있도록 하 으며, 온실내부 이동, 온실 동

간의 이동 및 높이조절이 가능하게 하여 3차원 이동을 할 수 있도록 하 다.

   본 시스템의 주행부는 시설내에서 작업기의 이동을 위해 바닥에 레일을 설

치하여 움직일 수 있도록 구성하 다. 바퀴는 모두 4개로 구성되며, 구동을 위

한 동력은 기어드 모터를 사용하여 기어를 이용해 직접 연결하 고, 좌․우 모
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두 한쪽에만 동력이 전달되도록 하 다. 주행 중 레일 위에 이물질이 있을 경

우 이를 제거하기 위해 스크레이퍼를 앞․뒤로 장착하 다. 

   그림<3-4>는 주행부의 제어를 위해서 바퀴 상단에 빔센서(Beam sensor)

를 장착하여 레일상의 이물질 및 작업기 앞․뒤로 작업자가 있을 경우 감지할 

수 있도록 하 다.

Fig.<3-4> The scraper and beam sensor

   그림<3-5>은 Auto CAD를 이용하여 설계한 무인 자동작업장치의 전체시

스템을 나타낸 것이다.
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Fig.<3-5> The design of the manless working system
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Fig.<3-6> Manless working system

   그림<3-6>은 무인자동작업장치을 나타낸 것이다. 무인 자동 작업을 하기 

위하여 사용한 주행부의 기어드 모터는 신명(SHIN MYUNG)사의 S28- 

VERTICAL 타입으로 400W의 출력을 내는 3상 인버터 모터로 기어비가 10:1

이다. 바퀴와 모터는 4:1 기어비를 가지는 기어로 직접 연결하 다. 빔센서는 

유효거리가 700mm이고 직접반사형을 사용하 다. 

   바퀴는 4개의 AC서보 모터를 사용하여 구동하 다. 사용한 AC서보 모터의 

제원은 표<3-0>에 나타냈다.

 

Table <3-1> Specification of the AC servo motor

Type
Voltage

(v)

Output

(W)

Speed

(RPM)
Gear ratio Rating

S28-VERTICAL 220 400 1800 10:1 Const.
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   AC서보 모터의 제어를 하는데 모터 드라이브가 필요하기 때문에 SLA7024

로 사용하 다. 사용한 모터 드라이브의 제원은 표<3-1>에 나타냈다.

Table <3-2> Specification of the motor driver

Model No.
Rating 

voltage

FET 

generating 

power inside 

press

Control 

voltage

T input 

voltage

Standard 

voltage

Generatin

g power 

current

SLA7024 46 100 46 7 2 1.5

Fig.<3-8> Driving part

   작물의 성장 속도에 맞춰 작업 시스템의 높이가 조절되도록 하기 위하여 

작물의 크기 및 이동 중 장애물이 있으면 회피할 수 있도록 프로그램을 이용

하여 제어하 다. 살수, 방제기능은 관수, 적은 농약살포(정전대전) 및 기능수 

살수을 할 수 있도록 하 고, 작업시스템의 송풍, 흡입기능은 광합성 촉진을 
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위한 미기상 조절(송풍) 및 해충 퇴치(흡입)을 할 수 있도록 하 다.

   운반기능은 수확한 수확물 및 온실내의 작업도구의 이동을 할 수 있으며, 

작동 중 작업자의 안전을 위하여 인체감지 기능을 가지고 동작할 수 있도록 

하 다. 자동제어기능은 센서 및 프로그램을 이용하여 자동적으로 제어할 수 

있으며, 복합환경제어기능을 가지고 온실의 환경조절을 복합적으로 제어하도록 

하 다.

  나. 높이 조절부

   높이조절부는 작물과 스프레이, 송풍 및 흡입구의 거리를 조절하기 위한 부

분이다. 살수나 방제작업 시 스프레이의 높이를 조절함으로써 효율적인 작업이 

이루어지게 함과 동시에 작물에 송풍이나 작물에 붙어 있는 해충과 이물질을 

제거하기 위해 높이를 조절하는 장치이며. 시스템 구성은 살수부와 송풍, 흡입

부가 작물과의 높이를 조절하기 위해 위․아래로 움직일 수 있는 스크류

(Screw)와 가이드샤프트(Guide shaft), 모터로부터 스크류로 동력을 전달하는 

미드 샤프트(Mid shaft), 스크류와 미드샤프트간의 회전력을 전달하기 위한 베

벨기어(Bevel gear)로 이루어져 있다.

Fig.<3-9> Top view of the height controller
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Fig.<3-10> Side view of the height controller
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   동력원인 기어드 모터, 모터와 미드 샤프트를 연결하기 위한  타이밍 벨트

(Timming belt)와 풀리(Pully), 상단과 하단의 끝을 감지하는 리미트와 작물의 

높이를 감지하는 센서로 구성하 다. 센서에 의해 작물의 높이가 감지되면 모

터가 회전하여 높이를 조절하게 되는데 기어드 모터는 신명(SHIN MYUNG)

사의 S28-VERTICAL 타입으로 400W의 출력을 내는 3상 인버터 모터로 기어

비가 10:1인 것을 사용하 다. 모터축의 풀리와 미드 샤프트에 장착된 풀리는 

기어비가 1:1로 연결되어있으며, 수평으로 회전하는 미드샤프트와 수직으로 회

전하는 스크류와 연결을 하는 베벨기어 또한 1:1의 기어비를 이용하 다.
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Fig.<3-11> The watering part
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  다. 살수부

   살수부는 스프레이 노즐(Spray nozzle)과 파이프(Spray main pipe), 액을 

살포할 수 있는 동력분무기, 분무기의 동력원인 모터로 구성하 다. 동력분무

기는 흥사의 YH-100A 타입을 사용하 으며, 최대 토출압은 80kgf/㎠, 최대 

토출량은 105ℓ/min이며, 모터는 을지기전의 단상유도전동기로 KSC4204 타입

을 사용하 으며, 3.7㎾의 용량을 가진다. 모터와 동력분무기는 V벨트로 연결

하여 동력을 전달하 다. 그림<3-11>는 무인자동작업장치가 육묘에 살수를 하

는 모습이다.
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Table <3-3> Specification of the watering motor

Type
Voltage

(v)

Output

(kW)

Speed

(RPM)

Current

(A)

KSC4204 220 3.7 1800 27

Table <3-4> Specification of the power watering

Model
Weight

(kg)

Piston

(Piece)

Revolution

(RPM)

Presure

(kgf/㎠)

Spraying

capacity

(ℓ/min)

Power

required

(HP)

YH-100A 30 3 770 27 105 7.5

Fig.<3-12> A figure of The Watering
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  라. 송풍장치

   시설내에서 자라는 작물의 환경은 일반 노지에서 자라는 작물에 비해 비, 

바람 및 일사량 등 자연적인 조건과 많이 틀릴 수밖에 없다. 이는 작물의 환경 

적응력이 약화되어 잘 자라지 못하는 문제가 발생한다.

   송풍시스템은 작물의 환경 적응력을 키워주기 위한 장치로 인공적으로 바

람을 일으켜 작물에게 불어주는 역할을 한다. 또한 흡입시스템은 작물에 부착

되어 있거나 작물 주위를 유 하는 해충 및 오염물을 흡입하여 제거하는 역할

을 한다. 송풍시스템은 임펠라가 장착된 에어커튼(Air curtain)을 사용한 브로

어(Blower)와 브로어 덕트로 구성된다.

   

Table <3-5> Specification of the blower part

Model
Airflow

(㎥/min)

the wind 

velocity

(㎧)

Power

(㎾)

Impeller

No.

AC-120-010 22 10 0.15×4P ACA-120-412

   표<3-5>는송풍부 브로어의 제어원 나타낸 것이다. 브로어는 대성사의 에어

커튼 AC-120-010타입으로 풍량이 22㎥/min, 풍속이 10㎧이며, 2개를 사용하

고, 토출구가 길이 1500mm, 폭 30mm인 브로어 덕트는 길이방향으로 2개를 

연속 장착하 다. 

   그림<3-12>는 송풍 및 흡입부의 측면도를 나타냈고, 그림<3-12>은 평면

도를 나타낸 것이다.
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Fig.<3-13> Side view of the blowing and inhalation part
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Fig.<3-14> Top view of the blowing and inhalation part
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  마. 흡입장치

   흡입시스템은 링브로어(Ring blower)와 브로어 덕트(Blower duct)로 구성
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된다. 링브로어는 대성사의 DB-270 타입을 2대 사용하 으며, 이 모델은 최대 

풍량이 1200㎥/h, 토출압은 170mmAq 인 것을 사용하 다. 

Table <3-6> Specification of the blower in inhalation part

Model
Voltage

(V)

Maximum

wind velocity

(mmAq)

Maximum

wind flux

(㎥/h)

Rounds

(RPM)

Weigh

(kg)

DB-270 3Φ 220/380 170 1200 3360 ACA-120-412

Fig.<3-15> The inhalation part

   브로어 덕트는 길이가 1500mm, 토출구 폭이 10mm이며 두 개를 연속 장착

하 다. 그림<3-15>는 흡입장치가 작동하고 있는 모습을 나타낸 것이다. 
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2. 제어장치

   구동 소프트웨어는 크게 두 부분으로 분류될 수 있으며, 한 부분은 화면상

의 디스플레이 및 환경설정, 경로지정, 모드선택등을 할 수 있는 경로 설정부

이고 다른 한 부분은 모터의 구동을 위하여 직접 하드웨어 포트 입출력을 담

당하도록 하 다. 

   메인부는 디자인과정이 쉽고 수정이 용이하며 사용이 간편한 비쥬얼 베이

직을 사용하 고, 모터 구동부의 경우에는 하드웨어 포트 입출력이 용이하고 

처리속도가 빠른 C++ 을 사용하 다. 메인부와 모터 구동부간의 연결은 메인

부에서 모터 구동부로의 함수를 호출해주는 방식으로 하 으며, 이는 비쥬얼 

베이직의 OLE 객체 삽입 기능과 외부 역 함수 호출 기능을 이용하여 작성하

다.

Fig.<3-16> Flow chart of the manless working system
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   그림<3-16>은 자동작업장치의 흐름도를 나타낸 것이다. 작물의 성장 속도

에 맞춰 작업 시스템의 높이가 조절되도록 하기 위하여 작물의 크기 및 이동 

중장애물이 있으면 회피할 수 있도록 프로그램을 이용하여 제어하 다.

   자동제어기능은 센서 및 프로그램을 이용하여 자동적으로 제어할 수 있으

며, 복합환경제어기능을 가지고 온실의 환경조절을 복합적으로 제어하도록 하

다.

Fig.<3-17> Motor controller

   최대하중은 1ton으로 가정하 으며, 바퀴 1개당 지지하중을 250kg으로 하

고, 그림<3-17>과 같이 모터 콘트롤러를 이용하여 각각의 모터를 제어할 수 

있도록 하 다. 모터 구동함수는 메인 프로그램에서 모터의 구동이 필요할 때 

메인 프로그램으로부터 호출을 받아 실행이 되며, 모터구동 함수의 호출시에 

필요한 호출 인자로는 이동거리, 주행속도 및 이동방향등의 세 가지가 있다.

   주행속도와 이동거리는 메인 프로그램의 환경설정 모드에서 사용자가 직접

설정을 해 주도록 되어 있다. 이동거리는 메인 프로그램의 환경설정 모드에서 
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설정되어 있는 값을 직접 전달하게 되며, 모터 구동용 함수에서는 수평이동거

리와 모터의 회전수를 이용하여 계산하 다.

   속도는 메인 프로그램의 환경설정 모드에서 설정해 주는 값을 직접 전달받

게 되며, 모터 회전속도와 모터 1회전당 이동거리를 이용하여 계산하 다.

   그림<3-17>은 무인자동작업장치를 구동하기 위한 메인프로그램이다.

Fig.<3-18> Main program

   환경설정 모드에서는 시스템을 사용자가 원하는데로 구동할 수 있는 정보

들을 입력해 주도록 하 다. 환경설정 부분에서 사용자가 지정해 줄 수 있는 

인자들로는 가로․세로 고랑의 개수와 주행속도, 가로․세로 고랑사이의 너비 

등의 세가지를 할 수 있도록 하 다.

   가로측 고랑의 개수는 일반적으로 인식되는 고랑의 개수를 말하며, 세로측 

고랑의 개수는 연동온실에서와 같이 하나의 고랑이 온실의 끝에서 끝까지 연
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결되어 있지 않고 중간에 나뉘어 지는 단의 수를 의미한다. 가로 및 세로측의 

고랑의 개수에 1을 더한 값이 실제 시스템이 가질수 있는 경로의 수이며, 이는 

가로․세로 고랑의 외곽부분으로도 작업기가 진행할 수 있다는 전제로 하여 

계산하 다.

   고랑사이의 너비는 일정하다는 것을 전제로 하 으며, 가로측과 세록측 고

랑사이의 너비는 다르게 설정해 줄 수 있도록 하 다. 본 시스템에서는 가로측

과 세로측의 최대 이동거리를 고려하여 고랑의 개수와 고랑사이의 너비를 곱

한 값이 최대 이동거리를 넘지 않도록 하 다. 온실에서 작업을 하는 작업기의 

경우에는 특별한 경우를 제외하고는 고속주행이 필요하지 않으며, 본 연구에서

는 5㎝/sec 에서 15㎝/sec 사이의 주행속도를 갖고 구동될 수 있도록 하 다.

   속도는 최소속도와 최대속도 사이에서 4수준으로 구동할 수 있도록 하 으

며, 이 값은 환경설정 모드에서 사용자가 설정하여 사용할 수 있도록 하 다. 

주행속도의 설정도 고랑개수의 설정과 마찬가지로 프로그램상의 상수를 변화

시켜 최소속도와 최대속도를 변화시킬수 있도록 하 다.

   모터의 회전속도는 RPM단위로 측정이 되며, 모터 1회전당 2㎝가 이동이 

되므로 이를 고려하여 주행속도를 다음식을 통하여 계산하 다.

주행속도(cm/sec )=모터회전속도(RPM)× 1
60
×2

 

   환경설정 모드에서는 인자들의 설정을 해준 후에 곧바로 하부모드로의 이

동이 가능하도록 하 고, 각 하부모드에서 작업이 종료된 후에는 다시 환경설

정 모드로 되돌아가도록 하 다. 사용자가 시스템의 사용목적과 형태에 따라서 

임의의 경로를 선택해 줄 경우에 일반적으로 많이 사용되는 경로를 프로그램

내에 미리 저장을 해 두어서 이러한 경로를 선택하여 사용하는 경우에는 별도

로 사용자가 경로를 일일이 지정할 필요가 없이 저장되어 있는 경로를 로드하

여 이용할 수 있도록 하 다. 기본적으로 저장되어 있는 경로 이외에도 사용자

가 자주 사용하는 경로를 경로지정 모드안에 저장시켜 놓을 수 있도록 하여 
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사용자가 자주 사용하는 경로가 한가지가 아니고 여러 가지의 경우에도 특별

한 조작없이 PC에서 경로를 선택하여 쉽게 사용할 수 있도록 하 다.

   모터 구동용 프로그램은 AC서보모터의 작동을 시작할 수 있게 하는 온

(ON)함수, AC서보모터의 작동을 정지시키는 오프(OFF)함수와 직접 모터의 

회전을 담당하게 되는 모터구동 함수로 분류하 다.

   모터 온 함수는 메인 프로그램의 실행시에 환경설정 모드가 로드되는 것과 

동시에 호출신호를 받아 실행되며, 시스템이 구동 되어질 수 있는 상태로 만들

어 준다. 모터 오프 함수는 메인 프로그램의 종료 직전에 호출되어 시스템의 

구동을 종료 시킨후 리턴이 되어 메인 프로그램이 종료될 수 있도록 하 다. 

메인 프로그램에서 모터 구동 함수를 호출할 때에는 호출 인자로서 주행속도, 

이동거리, 이동방향을 전달하게 된다. 모터 구동 함수가 호출되면 가장 먼저 

호출인자들의 입력을 받게 된다. 입력받은 호출인자들을 사용하여 모터를 사용

자가 원하는 속도와 거리, 방향으로 구동을 시킬 수 있다. 모터 구동 함수에서 

인자들에 특별한 처리를 취하지 않고 그 값들을 직접 사용하기 위하여 메인 

프로그램에서 호출인자들을 송신해 줄 때 모터 구동 함수의 폼에 맞게 호출하

도록 하 다.

   모터 1회전당 펄스 수는 1000으로 설정을 하 으며, 필요에 따라서 이 값을 

변경하려면 모터 구동 프로그램에서의 상수값 변화로 쉽게 늘리거나 줄일 수 

있다. 이 때 모터 드라이버의 설정 값도 함께 변화시켜 주어야 한다.

ㅇ 작업기의 갑작스러운 출발과 정지는 시스템에 충격을 가하게 되어 시스템

의 고장 및 파손의 우려가 있다. 이를 방지하기 위하여 시스템을 출발시킬때의 

가속과 정지시킬때의 감속을 행할 수 있는 프로그램을 작성하 다.

   높이조절부센서는 작물의 성장에 따라 송풍 및 흡입구의 거리를 조절하기 

위한 부분이다. 살수나 방제작업 시 스프레이 높이를 조절함으로써 효율적인 

작업이 이루어지고 작물에 송풍 및 작물에 붙어 있는 해충과 이물질을 제거하

기 위해 적절한 높이를 유지하는 장치이다. 센서는 발광부와 수광부가 한 쌍으

로 되어 있으며, 서로의 간섭을 피하기 위해 엇갈려 위․아래로 장착하 다. 
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두 쌍의 센서는 작물의 특성을 고려하여 위․아래 간격을 사용자가 조절할 수 

있도록 하 다. 센서의 유효거리는 길이가 4m이상이며, 최대 유효폭이 40mm

인 빔센서를 사용하 다. 그림<3-18>는 육묘의 생육상태를 측정하기 위한 빔 

센서를 나타낸 것이다.

Fig.<3-19> Beam sensor
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Fig.<3-20> The operating range of sensor

PS1

PS2

: 수광부 : 발광부
40

m
m

40
m
m

PS1

PS2

: 수광부 : 발광부
40

m
m

40
m
m

Detector Light-emitting partLight-emitting part

PS1

PS2

: 수광부 : 발광부
40

m
m

40
m
m

PS1

PS2

: 수광부 : 발광부
40

m
m

40
m
m

Detector Light-emitting partLight-emitting part

   그림<3-20>는 센서의 작동 범위를 나타낸 것이다. 센서 작동에 의한 높이

조절은 PS1과 PS2의 상태에 따라 결정 된다. PS1과 PS2가 모두 Off이면 높

이조절부는 작물 위에 있다고 간주되어 하강하게 된다. PS1가 On, PS2가 Off

일 때는 무시를 하게되며, PS1가 Off, PS2가 On이면 적절한 위치에 있다고 

간주되어 정지한 상태가 되어 작업이 이뤄진다. PS1과 PS2가 모두 On인 상태

는 작업기가 너무 아래에 위치한다고 간주되어 작업기가 상승된다.

Table <3-7> The input and output of the sensor

Condition

Sensor Action

(Z axis)PS1 PS2

1 Off Off Down

2 On Off Ignore

3 Off On Stop

4 On On Up
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   표<3-7>은 각 센서의 On, Off에 따른 작업기 높이조절 상태를 나타낸 것

이다. 그림<3-20>는 센서의 반응에 의한 높이 변환을 나타낸 것이다.

Fig.<3-21> The height change of the sensor
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   제어프로그램은 작업공정에 따로 프로그램 할 수 있으며, 모두 9개의 프로

그램을 입력하여 작동할 수 있도록 설계하 다. 또한 자동 모드와 수동모드를 

두어 자동모드일 경우 프로그램에 의해 순차적으로 작동하며, 수동모드인 경우 

각각의 작업기 및 모터 등을 개별적으로 작동할 수 있도록 하 다.

   주행부의 속도조절은 인버터 모터의 전원을 조절함으로써 전진 4단, 후진 4

단의 총 8단계로 조절할 수 있다. 전원은 보통 60㎐를 가지게 되는데 전진 1속

은 30㎐로 설정하 다. 이는 너무 적은 ㎐를 발생시키면 필요토크를 얻을 수 

없기 때문이다. 2속은 40㎐, 3속은 50㎐, 4속은 60㎐로 설정하 다. 수동의 경

우 콘트롤페널에 부착되어 있는 VR스위치를 이용하여 작업자가 원하는 속도

를 선택할 수 있도록 하 다.
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Fig.<3-22> The change of the velocity
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   그림<3-22>은 무인자동작업장치의 주행 속도 변환을 난타낸 것이다. 작업

기의 작업 시 주행부에 과부하 및 어떤 에러가 발생하게 되면 다른 작업기는 

정상적으로 작동을 하면서 주행은 멈추게 된다. 또한 높이조절부와 분무기 등 

모든 작업기의 상태는 항상 감시하여 이상이 발생하 을 경우 모든 작동은 멈

추고 작업자에게 조치를 취할 수 있도록 에러발생을 알리게 된다.
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Fig.<3-23> Working types

   그림<3-23>은 무인 자동 작업장치가 진행 중 장해물이 있을 경우 센서에 

의해 입력 값을 받아 작동되는 형태를 나타내고 있다. 그림<2-23>에서 작업을 

처음 시작하는 단계는 (A)의 경우이다. 작동 형태는 (A)(B)(C)(D)의 순서로 

작동하며, 송풍 및 살수를 하면서 묘목의 성장정도에 따라 위치변환이 되도록 

하 다.

   센서는 레일상의 이물질 및 작업기의 전․후로 작업자가 있는 경우 정확하

게 감지하 으며, 송풍 및 흡입 후 작물의 상태에 따른 입력 값에 의해 살수부

가 정확하게 양액을 살포하 다.

   표<3-7>은 무인자동 주행장치의 알고리즘을 나타낸 것이다.
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Table <3-8> The algorithm

Proc. Operation Checking sensor

1
Velocity 1 of motor in driving part 

and moving forward for 5 sec.
Limit sensor in driving part

2 Hold on driving part for 1 sec. Limit sensor in driving part

3
Velocity 2 of motor in driving part 

and moving backward for 5 sec.
Limit sensor in driving part

4 Hold on driving part for 1 sec. Limit sensor in driving part

5
Descending height control part to 

limit sensor

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

6
Ascending height control part to 

limit sensor

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

7

Velocity 2 of motor in driving part 

and moving forward for 5 sec.

Operating watering part for 5 sec.

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

8  Hold on system for 1 sec.

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

9

Velocity 3 of motor in driving part 

and moving forward for 5 sec.

Operating inhalation part for 5 sec.

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

10 Hold on system for 1 sec.

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

11

Velocity 4 of motor in driving part 

and moving forward for 5 sec.

Operating blowing part for 5 sec.

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

12 Hold on system for 1 sec.

Limit sensor in height 

control part

Limit sensor in driving part

13
Velocity 4 of motor in driving part 

and moving backward for 5 sec.

Limit sensor in height 

control part

Backward limit sensor in 

driving part

14 Stoping system
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3. 실험방법

   가. 무인 자동작업 장치 다이얼 변환 에 따른 속도측정

   무인자동작업장치의 속도조절 다이얼의 눈금에 따른 속도를 측정하기 위하

여 장치의 우측면에 설치된 속도조절용 다이얼의 눈금에 따른 속도를 측정하

다. 2회 측정하여 평균을 하여 평균속도를 나타내었다. 

   속도조절용 다이얼은 총 9개의 눈금이 숫자로 표시되어 있으며, 저항에 의

해 모터의 회전속도를 조절할 수 있도록 되어있다. 눈금이 올라갈수록 저항이 

감소하여 속도가 빨라지게 된다. 그림<3-23>은 무인자동작업장치의 속도조절

용 다이얼을 나타낸 것이다.

Fig.<3-24> The velocity controller of the system

Velocity controller
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나. 에어 커튼 풍속측정

  무인자동작업장치에 내장된 에어커튼은 송풍을 통한 식물의 스트레스를 통

해 초장을 억제하기 위한 목적으로 설치되었으며, 한편으로는 송풍을 통해 

집된 분화 또는 육묘 식물의 내부 미기상환경의 교란에 목적이 있다. 

  분화재배나 육묘시 재배면적당 수량을 높이기 위해 재식 도를 높이고 있는

데 이에따라 작물간 간격이 좁아져 작물내의 미기상환경이 작물외부의 미기상

환경과 상당한 차이를 보인다. 특히 온도, 습도 및 공기조성 환경이 외부와 현

격한 차이를 보이는데 이러한 요건들이 병해의 발생을 높이고, 작물의 광합성 

및 호흡등 생리대사기능에 향을 미치게 되어 웃자람의 원인이 된다.

  따라서 본 무인자동작업장치는 에어커튼을 이용하여 송풍에 의한 식물스트

레스를 통해 초장을 억제하고, 내부의 미기상환경의 개선 및 병해충 피해 방지

를 위하여 부착하 다. 

  에어커튼의 풍속에 따라 작물에 미치는 향을 구명하기 위하여 먼저 에어

커튼의 토출구에서 각각의 위치별로 풍속을 측정하 다. 에어커튼의 토출구에

서 수직으로 10mm거리부터 각 10mm씩 위치를 정하여 50mm까지 측정하 으

며, 토출구의 좌우 10mm에서 마찬가지의 위치로 풍속을 측정하 다. 에어커튼

에는 속도의 조절이 LOW, MI, HI의 3단계 조절이 가능하여 3단계의 풍속을 

모두 측정하 다. 

  그림<3-24>은 에어커튼 작동시 위치별 풍속 측정을 위한 측정위치도를 나

타낸 것이다.
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Fig.<3-25> The position of wind velocity 

measurement as operating air-curtain
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다.  과채류 육묘시의 플러그트레이 위치별, 압력별 관수량 조사

  일반적으로 과채류 육묘장에서 사용하는 플러그 트레이 50공을 기준으로 하

여 압력에 따른 관수량을 판단하기 위하여 이송속도를 2단계(0.047m/sec)로 하

고, 펌프의 물 공급압력 10, 15 및 20kg/㎠로 3단계로 조사하 으며, 플러그 트

레이 위치는 노즐로부터의 거리를 10, 20, 30, 40 및 50cm로 하여 조사하 다. 

플러그 트레이는 각각의 노즐로 부터의 거리에 따라 5반복으로 측정하여 평균

치를 나타내었다. 
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라. 화훼류 재배시의 포트 위치별, 압력별 관수량 조사 

 일반적으로 화훼류 재배시 사용하는 플라스틱 포트(직경 9cm)을 기준으로 하

여 압력에 따른 관수량을 판단하기 위하여 이송속도를 2단계(0.047m/sec)로 하

고, 펌프의 물 공급압력 10, 15 및 20kg/㎠로 3단계로 조사하 으며, 포트 위치

는 노즐로부터의 거리를 10, 20, 30, 40 및 50cm로 하여 조사하 다. 포트는 

각각의 노즐로 부터의 거리에 따라 10반복으로 측정하여 평균치를 나타내었다. 

마. 블로워 유량 및 해충 모형 흡입 실험

  그림<3-25>에서 보여 진 것과 같이 비중이 작고 면적이 클수록 빨려 올라

갈 확률이 크지만, 전체적으로 흡입구 끝단에서 5mm 이상 벋어나면 제 기능

을 하지 못하고 있다. 입자의 크기는 평균 3∼4mm 정도 다. 현재 블로워 용

량보다 3배 이상 커야 될것으로 판단되며, 에어커튼 후면에 바람을 흡입하는 

쪽이 면적대비 흡입강도를 보면 훨씬 크며, 좀더 효과 적인 포집을 할 수 있었

다. 이때 예상되는 기술적인 문제는 에어커튼의 바람을 배출시키는 쪽에 포집

망을 설치할 경우, 풍량을 많게 하는데 장점을 가진 시로코팬은 역압력이 생길 

경우 그 기능이 현저히 떨어지는 단점이 있다. 이러한 이유로 현재 블로워 사

양에서 용량을 더 키우고 흡입구 전체에 고른 압력이 발생 할 수 있는 구조로 

개선해야 된다고 판단된다. 
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Fig.<3-26> The inhaled particles at 5mm downward in central 

part

  

   레일 쪽 블로워 분사부 끝단에서 100mm씩 15등분하여 풍속을 측정하 다. 

측정시 측정 포인트는 블로워 분사부 끝단에서 측정하 으며, 풍속게이지 최대

치로 기준을 정하 다. 

   그림<3-26>은 무인자동주행장치의 흡입부의 위치를 나타낸 것이다. 
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Fig.<3-27> The position of inhalation part
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제 4 절 결과 및 고찰

1. 무인 자동작업 장치 다이얼 변환에 따른 속도측정

Table<3-9> The velocity change of system

Dial scale

Measurement

of 1 time 

(sec)

Measurement

of 2 times 

(sec)

Mean (sec)
Mean velocity

(m/s)

1 240 236 238 0.021

2 106 106 106 0.047

3 66 66 66 0.076

4 52 51 51.5 0.097

5 40 40 40 0.125

6 33 33 33 0.152

7 28 28 28 0.179

8 25 25 25 0.200

9 22 22 22 0.227

   표<3-9> 및 그림 1은 무인자동작업장치의 속도조절용 다이얼 변환에 따른 

속도변화를 측정한 것으로 다이얼에는 총 9개의 눈금이 표시되어 있으며, 여기

에 맞춰 각각의 눈금마다 2회에 걸쳐 5m에 도달하는 속도를 측정하 다. 평균

속도는 거리를 도달시간으로 나누어 측정하 으며, 그림 1은 측정된 평균속도

를 1차회귀로 나타낸 것이다. 

   그림<3-27>에서와 같이 각 눈금별 평균속도를 1차식으로 나타낸 결과 일

정한 패턴을 나타내었다. 



- 59 -

Fig.<3-28> The velocity change as operating dial

y = 0.0257x - 0.0038

R2 = 0.9993

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Level of dial

S
p
e
e
d
 (

m
/s

e
c
)

2. 에어 커튼 풍속측정

   표<3-9>에서 나타난 바와 같이 토출구의 중앙 10cm 위치에서는 풍속이 

고속, 중속, 저속 간에 약 0.8m/sec 정도의 차이를 나타냈으나, 중앙 50cm의 

위치에서는 0.2m/sec정도의 아주 근소한 차이를 나타내었다. 토출구의 우측보

다는 좌측에서의 풍속이 빠른 것으로 나타났으며, 이는 에어커튼의 송풍구조상 

회전방향에 의한 것으로 좌측의 40cm하단에서 가장 강한 풍속을 나타냈다. 우

측의 경우에는 30cm하단에서 약 2.1∼2.3m/sec정도로 높게 나타났다. 



- 60 -

Table<3-10> The measurement of wind velocity as to change position from air-curtain

Distance from 

air-curtain

(cm)

10cm toward 

left

(m/s) 

Center

(m/s)

10cm toward 

right

(m/s)

Etc.

(Inside 

switch)

10 0.6 10.6 0.5

Wind

velocity

HI

20 0.5 9.5 0.4

30 1.6 8.5 2.3

40 4.4 5.9 1.7

50 4.0 5.0 1.5

10 0 10.3 0.5

Wind

velocity

MI

20 0.4 9.4 0.4

30 1.7 8.0 2.3

40 4.3 5.5 1.6

50 4.0 5.1 1.5

10 0 9.8 0.4

Wind

velocity

LOW

20 0.4 9.0 0.4

30 1.7 7.8 2.1

40 4.2 5.0 1.5

50 3.8 4.8 1.5

3.  과채류 육묘시의 플러그트레이 위치별, 압력별 관수량 조사

  표<3-10>에서 나타난 바와 같이 관수노즐로부터의 거리별 관수량의 차이는 

크게 나타나지 않았으며, 관수압력에 따른 변화는 나타났다. 관수압력이 높을

수록 관수량이 높아졌으나 10kg/㎠와 15kg/㎠에서의 차이는 약 60ml의 차이를 

보 으나 15kg/㎠와 20kg/㎠와의 사이에는 약 20ml의 차이를 나타내 압력별 

관수량의 차이를 보 다. 

  반복은 플러그 트레이의 수평위치를 달리하여 무인자동작업장치의 노즐장착 
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방향을 따라 수평으로 위치해놓고 위치에 따른 관수량을 살펴보았다. 각각의 

위치에 따라 관수량의 차이가 심하게 나타났는데 1과 3의 반복위치에서는 다

른 곳에 비해 관수량의 차이가 현저하게 나타났다. 이는 관수노즐이 서로 떨어

져 있는 위치로서 추후 관수노즐의 위치 선정에 있어 고려해야할 것으로 판단

되었다. 

  표<3-10>에서 나타난 바와 같이 평균으로 보았을때 10kg/㎠의 압력에서는 

1공당 즉 식물 1개체당 관수량이 약 4.3∼4.7ml가 되고 15kg/㎠에서는 5.7∼

6.0ml가 된다. 

Table <3-11> The measurement of water flux as to position and pressure 

of plug tray(50 holes)     (unit : ml)

 Pressure

(kg/cm
2)

 10 15 20

    Distance

       (cm)

   Times

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

1 205 250 240 230 230 265 300 285 275 255 320 300 330 300 290

2 280 250 250 245 240 340 310 310 280 335 290 330 350 340 335

3 140 170 170 170 185 180 230 230 240 250 275 225 250 270 290

4 260 140 250 245 230 325 315 305 295 275 330 330 340 335 310

5 280 275 270 285 250 350 335 330 325 310 365 365 310 380 345

Mean 221 203 228 223 221 278 289 283 273 279 304 296 318 311 306

4. 화훼류 재배시의 포트 위치별, 압력별 관수량 조사 

  표<3-11>에서 나타난 바와 같이 관수노즐로부터의 거리별 관수량의 차이는 

노즐로부터 10cm일 경우가 가장 관수량이 많은 것으로 나타났는데 이는 노즐

로 부터의 거리가 가까워 노즐의 분사각 내에 포트가위치하므로서 노즐로부터 

분사되는 물을 그대로 포트에 받을 수가 있어 채집된 물의 양이 많은 것으로 



- 62 -

나타났다. 20cm이상에서는 일정한 경향이 나타나지 않았는데 이는 노즐과의 

거리가 멀어질수록 관수노즐의 분사각도를 벋어나게 되고 노즐분사각이 서로 

겹치는 부분에서의 분사량이 어느정도 일정하게 유지되므로서 나타나는 현상

으로 보 다. 

Table<3-12> The measurement of water flux as to position and pressure 

of port when the flower grows separably        (Unit : ml)

 Pressure

(kg/cm2)
 10 15 20

    Distance

       (cm)

   Times

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

1 28 16 13 17 15 34 18 19 21 15 35 21 24 23 50

2 33 21 27 30 23 36 28 34 31 28 39 34 39 32 28

3 28 16 23 26 17 31 22 21 24 25 34 27 34 25 29

4 33 20 25 31 23 38 24 31 35 27 41 30 44 35 27

5 25 16 16 16 13 31 17 18 20 17 36 20 27 24 22

6 27 16 21 20 17 30 21 26 23 17 31 23 29 23 18

7 30 20 24 27 23 35 24 33 32 27 39 29 38 31 27

8 25 16 22 27 17 29 19 32 25 18 31 26 36 24 19

9 29 20 22 22 22 33 27 31 20 25 36 31 38 28 29

10 26 17 20 19 20 29 20 23 22 26 31 24 26 20 25

평균 30.5 17.9 21.4 24.0 18.9 33.0 22.2 27.2 25.7 22.1 35.8 26.8 34.3 27.2 27.7

   관수압력에 따른 관수량의 변화는 앞서 살펴본 과채류의 육묘용 플러그트

레이에서와는 달리 크게 차이를 나타내지 않았으나 관수압력이 높아질수록 채

집되는 물량이 많아지는 것으로 나타났다. 
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   반복은 포트의 수평위치를 달리하여 무인자동작업장치의 노즐장착 방향을 

따라 수평으로 위치해놓고 위치에 따른 관수량을 살펴보았다. 각각의 위치에 

따라 관수량의 차이가 나타났으나 과채류의 플러그트레이처럼 차이가 심하게 

나타나지는 않았다

5. 블로워 유량 및 해충 모형 흡입 실험

   흡입 실험은 스티로폼 가루 및 풀 씨앗을 이용하여 측정하 다. 그림<3-

28>에서의 입자 크기는 평균적으로 3∼4mm정도 해충과 유사한 마른 풀 씨앗

을 흡입하 다.

Fig.<3-29> The inhaled particle from 10mm below in sides
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Fig.<3-30> The particles not to inhaled

Fig.<3-31> Attached particles not to penetrated

   그림<3-31>는 흡입되지 않은 입자로 마르지 않은 풀 씨앗, 및 젖은 풀잎을 

나타낸 것이다. 그림<3-31>는 입구가 작아 걸려 있는 시료들로서 통과되지 못

하고 달라붙은 입자를 나타낸 것이다.
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Table <3-13> The inhalation test

The position of 

measurement

The spot of

measurement (mm)
 Velocity(m/s) Etc.

A 100 6.4

Mean Velocity  

 V = 3.64m/s

 A = 0.012m2

Inhaled flux

 Q = AV

Q = 0.044m3/s

 

B 200 6.0

C 300 3.6

D 400 3.3

E 500 2.3

F 600 1.7

G 700 1.7

H 800 1.6

I  900 1.7

J 1000 2.7

K 1100 3.5

L 1200 3.9

M 1300 6.2

N 1400 6.4

표<3-13>은 흡입시험의 결과를 나타낸 것이다. 평균 유속은 3.64m/s이고, 흡

입유량은 0.044m3/s이다.

제 5 절 요약 및 결론

   본 시스템의 구성은 크게 시설 내에 레일을 설치하여 움직일 수 있는 주행

부, 시설이나 작물의 높이에 따라 높이를 조절할 수 있는 높이조절부, 살수 및 

농약살포 등을 할 수 있는 살수부, 작물의 미기상 조절을 위한 송풍과 작물에 

부착된 해충 및 이물질을 제거하기 위한 흡입을 위한 송풍 및 흡입부로 구성

되어 있다.

   시설원예 작업의 생력화을 위해 화훼온실, 육묘장, 잔디온실 및 분화재배온

실에서 사용할 수 있는 무인자동 작업 시스템을 개발하 다.무인자동작업장치

를 개발하여 실험한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.
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1. 다이얼 변화에 따른 속도는 0.047∼0.027m/s로 나타났다.

2. 풍속은 토출구의 중앙 10cm 위치에서는 풍속이 고속, 중속, 저속 간에 약 

0.8m/sec 정도의 차이를 나타냈으나, 중앙 50cm의 위치에서는 0.2m/sec정도로 

차이가 없었다.

3. 관수압력이 높을수록 관수량이 높아졌으나 10kg/㎠와 15kg/㎠에서의 차이

는 약 60ml의 차이를 보 으나 15kg/㎠와 20kg/㎠와의 사이에는 약 20ml의 

차이를 나타내 압력별 관수량의 차이를 보 다.

4. 위치에 따라 관수량의 차이가 나타났으나 과채류의 플러그트레이처럼 차이

는 없었다.
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제 4 장  초화류의 재배 실험

제 1 절  서  설

 기계 및 공정 등이 현재 점차적으로 무인자동화로 발전되고 있으며, 작업

의  편리성을 강조하고 있다. 앞으로의 농업기계는 무인자동화 시스템의 도입

으로 인하여 누구나 손쉽게 작업설정을 하고 기계 스스로 원활하게 작업을 수

행할 수 있도록 개선되어야 한다. 온실내의 무인 자동화, 원활성, 편리성에 대

한 연구가 필요한 실정이다.

본 연구에서는 주행경로의 설정이 용이하고 제어가 수월한 고정 경로 방

식을 이용한 주행 시스템의 개발을 하여 온실의 형태, 고랑의 위치 등에 무관

하게 주행 경로의 설정을 제어할 수 있는 시스템을 개발하고, 초화류의 실험을 

하 다.

   육묘 재배는 최근 농업인구의 변화 및 노동력을 감안한다면 결코 쉬운 일

이 아니며, 이를 위해서 농산물 수확에서의 자동화는 부족한 노동력을 해결할 

수 있는 하나의 방법이며, 이를 기초로 궁극적으로는 농업생산시설의 무인화가 

가능할 것으로 판단된다.

제 2 절  실험재료 및 방법

1. 실험재료

  본 연구를 통해 개발된 무인작업장치를 이용하여 초화류 5종에 대해 재배실

험을 실시하 다. 공시품종으로서는 페츄니아(Dreams blue), 메리골드(Boy 

yellow), 콜레우스(Highway gold), 임파첸스(Java orange), 샐비어(Vista red) 

등 5개 품종으로 재배실험을 하 다.
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2. 실험방법

  파종 및 본엽 2∼4매정도 육묘된 묘를 도입하여 2003년 4월 9일 정식 하

으며, 처리를 시작하 다. 처리내용은 일반적으로 농가에서 실시하는 인력에 

의한 두상관수 처리를 대조구(Hand spray)로 하여 관수방법에 있어 대조구와 

무인자동작업장치를 이용하여 1일 2회 및 3회 관수를 하는 자동관수 2회 처리

구(OS2), 자동관수 3회 처리구(OS3)를 비교하 으며, 무인작업장치에 부착된 

송풍장치를 이용하여 송풍세기에 따라 바람 무처리구(NW), 고속송풍 처리구

(HW) 및 저속송충 처리구(LW)를 복합하여 실시하 다. 

Table <4-1> The examination plan

Treatment

Plant 

ht.

(cm)

Stem 

Dia.

(mm)

No. of 

leaves

(ea/pl)

No. of 

flower

(ea/pl)

Fresh wt.

(g/pl)

Dry wt.

(g/pl)
Leaf 

area

(㎠)Top Root Top Root

Hand spray Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6 Test 7 Test 8 Test 9

OS2+NW Test10 Test11 Test12 Test13 Test14 Test15 Test16 Test17 Test18

OS2+LW Test19 Test20 Test21 Test22 Test23 Test24 Test25 Test26 Test27

OS2+HW Test28 Test29 Test30 Test31 Test32 Test33 Test34 Test35 Test36

OS3+NW Test37 Test38 Test39 Test40 Test41 Test42 Test43 Test44 Test45

OS3+LW Test46 Test47 Test48 Test49 Test50 Test51 Test52 Test53 Test54

OS3+HW Test55 Test56 Test57 Test58 Test59 Test60 Test61 Test62 Test63

 4월 28일, 5월5일, 5월19일 등 3회에 걸쳐 생육 조사를 실시하 으며, 초장, 

줄기의 지름, 엽면적 등 생장 특성에 대해 조사하 다. 생육 비교는 2003년 5

월 20일에 실시하 다. 표<4-1>는 초화류 재배 실험의 실험 설계를 나타낸 것

이다. 
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 페츄니아의 생장반응

   표<4-2>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 페츄니아의 생장특성을 

나타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며, 숫자는 

1일 2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 

송풍기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 

의미한다.

Table<4-2> The growing characteristic of petunia as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht.

(cm)

Stem 

Dia.

(mm)

No. of 

leaves

(ea/pl)

No. of 

flower

(ea/pl)

Fresh wt.

(g/pl)

Dry wt.

(g/pl)
Leaf 

area

(㎠)Top Root Top Root

Hand spray 26.9 7.89 203.0 19.3 72.2 14.1 15.03 1.63 659

OS2+NW 41.9 7.44 193.3 19.3 134.3 16.8 13.57 3.47 1268

OS2+LW 30.3 7.78 172.7 15.3 96.1 19.7 14.83 3.50 909

OS2+HW 27.3 7.78 173.0 14.7 92.1 20.5 13.30 2.50 856

OS3+NW 42.8 5.49 292.7 19.7 143.4 26.1 17.03 3.67 1237

OS3+LW 37.7 7.42 319.3 14.0 119.3 26.7 18.37 2.83 845

OS3+HW 32.1 8.05 248.0 13.3 96.1 15.1 14.60 2.70 712

   무인자동작업장치를 이용한 관수회수와 송풍량의 차이에 따른 페츄니아의 

생육을 비교한 결과 표<4-2>과 그림<4-1>, <4-2>과 같이 나타났다. 전반적

으로 인력두상관수 처리구가 전반적인 생육의 부진을 나타냈으며, 자동관수 처

리구중 송풍을 하지 않은 무풍처리구에서 초장 및 엽면적이 높은 것으로 나타

났다. 



- 70 -

Fig.<4-1> The growth comparison of petunia as to watering 

and blowing twice per a day

Fig.<4-2> 1The growth comparison of petunia as to watering 

and blowing 3 times per a day
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Fig.<4-3> The plant height of petunia as to watering type, frequency and 

blowing process
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   그림<4-3>은 처리에 따른 초장반응을 나타낸 것으로 관수회수에 따른 차

이가 극명하게 드러나 대조구(hand spray)에 비해 자동관수 2회 및 3회 무풍

처리구가 15cm이상 차이를 나타냈으며, 송풍에 의한 바람처리에 의해 초장의 

억제가 극명하게 나타난다는 것을 알 수 있었다. 초장의 억제에 있어서 저속송

풍과 고속송풍에 있어 초장억제 효과가 유의하게 나타나 강하게 송풍할수록 

초장억제효과가 높게 나타났다. 
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Fig.<4-4> The diameter of petunia stem as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-4>은 줄기의 지름을 나타낸 것으로 처리에 따른 차이가 크게 나타

나지 않았으나 자동관수 3회 송풍을 하지 않은 무풍처리구에서 줄기의 지름이 

작은 것으로 나타났다. 

   그림<4-5>는 처리에 따른 엽수반응으로 인력관수나 자동관수 2회처리구에 

비해 자동관수 3회처리구가 엽수가 더 많은 것으로 나타났다. 이는 관수회수에 

의해 양조건 및 수분조건이 양호해져 엽의 분화가 많고, 송풍에 따른 처리간 

차이는 나타나지 않았다. 
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Fig.<4-5> The number of petunia leaves as to watering type, frequency 

and blowing process
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Fig.<4-6> The total fresh weight of petunia as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-6>는 처리에 따른 페츄니아의 총생체중 반응을 나타낸 것으로 초

장반응과 유사한 반응을 나타냈다. 인력에 의한 두상관수(Hand spray)의 경우 

가장 낮은 총생체중을 나타냈으며, 자동관수의 경우 관수회수가 많을수록 총생

체중이 높게 나타났으나 풍속처리에 의해 고속 송풍 처리일수록 생체중이 낮

은 것으로 나타나 풍속처리에 의해 식물체의 양생장에 향을 받는 것으로 

나타났다. 

   그림<4-7>는 페츄니아의 엽면적 반응을 나타낸 것으로 초장 및 총생체중

과 유사한 반응을 나타냈다. 엽수에 있어서는 관수횟수간 차이는 나타났으나 

송풍처리에 따른 차이는 나타나지 않았다. 엽면적에 있어서는 관수횟수에 따른 

차이는 나타나지 않고 송풍처리에 따른 향이 나타났다. 무송풍처리와 송풍처

리간의 차이는 크게 나타났다. 송풍정도에 따른 차이는 큰 유의차를 나타내지 

못했다. 

Fig.<4-7> The leaf area of petunia as to watering type, frequency and 

blowing process
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2. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 메리골드의 생장반응

표<4-3>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 메리골드의 생장특성을 나

타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1일 

2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송풍

기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의미

한다.

Table<4-3> The growing characteristic of marigold as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht.

(cm)

Stem 

Dia.

(mm)

No. of 

leaves

(ea/pl)

No. of 

flower

(ea/pl)

Fresh wt.

(g/pl)

Dry wt.

(g/pl)
Leaf 

area

(㎠)Top Root Top Root

Hand spray 15.5 4.87 118.0 6.0 30.1 11.5 4.53 1.97 352

OS2+NW 18.6 7.74 143.7 5.3 72.4 36.6 4.43 3.93 704

OS2+LW 20.9 6.51 143.0 4.7 59.0 31.9 5.13 4.03 679

OS2+HW 16.2 7.41 142.0 4.7 51.6 33.9 5.13 4.83 618

OS3+NW 19.6 6.89 195.0 4.3 54.2 28.6 5.30 4.60 637

OS3+LW 19.2 7.09 194.3 4.3 49.4 25.8 5.87 2.23 619

OS3+HW 19.5 8.66 178.3 4.0 46.0 37.4 6.20 3.93 491

  관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 메리골드의 생장반응은 표 2와 같이 

나타났다. 그림<4-8>은 처리구 40일째인 5월 19일에 촬 한 것으로 처리간의 

차이를 나타내주고 있다. 표에서와 같이 전반적인 생육이 관수횟수가 많을수록 

생장량이 높게 나타났으며, 각종 생장특성들이 우수한 것으로 나타났다.
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Fig.<4-8> The growing characteristic of marigold as to 

watering type, frequency and blowing process
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   그림<4-9>은 처리에 따른 초장반응을 나타낸 것으로 인력에 의한 두상관

수 처리구(hand spray)보다 대부분 초장이 높게 나타냈으나, 전반적으로 처리

간의 차이는 나타나지 않았으며, 1일 2회관수 처리구의 고속송풍처리구

(OS2+HW)에서만 초장이 낮게 나타났다. 이는 메리골드가 상향적인 생장보다

는 분지에 의한 측면생장이 더 활발한 작물이라는 특성 때문에 나타나는 반응

인 것으로 사료되었다. 

Fig.<4-9> The plant height of marigold as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-10>는 처리에 따른 줄기의 지름을 나타낸 것으로 줄기는 재배작물

의 튼튼함을 나타내주는 특성중의 하나이다. 초장반응과 마찬가지로 처리간의 

차이가 유의하게 나타나지는 않았으나 인력에 의한 두상관수 처리구에 비해 

자동관수 2회 및 3회 처리구가 줄기가 더 두껍게 나타났으며, 특히 고속송풍 

처리구가 저속송풍에 비해 줄기의 지름이 크게 나타났으나 유의성은 보이지 

않았다. 
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Fig.<4-10> The stem diameter of marigold as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-11>은 처리에 따른 메리골드의 엽수반응을 나타낸 것이다. 전반적

으로 대조구<1일2회관수<1일3회관수 순으로 엽수가 많은 것으로 나타났으며 

송풍처리에 의한 처리간 유의성은 나타나지 않았다. 
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Fig.<4-11> The number of marigold leaves as to watering type, frequency 

and blowing process
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  그림<4-12>는 총생체중 반응을 나타낸 것으로 인력에 의한 두상관수(hand 

spray)에 비해 자동관수를 이용한 처리구가 2배 이상의 생체중 증가를 나타냈

으며, 송풍처리에 의한 유의차는 보이지 않았다. 
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Fig.<4-12> The total fresh weight of marigold as to watering type, 

frequency and blowing process
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   그림<4-13>는 메리골드의 엽면적 반응을 나타낸 것으로 총생체중과 마찬

가지로 대조구에 비해 자동관수 2회 및 3회처리구의 엽면적이 2배 정도의 차

이를 나타냈으며, 송풍처리에 따른 엽면적의 완만한 감소가 나타나 송풍처리에 

의한 엽면적 억제가 나타난 것으로 판단된다. 



- 81 -

Fig.<4-13> The leaf area of marigold as to watering type, frequency and 

blowing process
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3. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 콜레우스의 생장반응

   표 3은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 콜레우스의 생장특성을 나

타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1일 

2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송풍

기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의미

한다.

   표<4-4> 및 그림<4-14>, <4-15>는 관수방법, 관수횟수 및 송풍처리에 따

른 콜레우스의 생장반응을 나타낸 것이다. 전반적인 생육특성이 대조구인 인력

에 의한 두상관수 처리구(hand spray)에 비해 1일 2회 및 3회 관수처리에서 

우수한 생장을 보 으며, 송풍에 따른 생장 억제효과가 각종 생장특성에 나타

났다. 
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Table <4-4> The growing characteristic of coleus as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht.

(cm)

Stem 

Dia.

(mm)

No. of 

leaves

(ea/pl)

Fresh wt.

(g/pl)

Dry wt.

(g/pl)
Leaf 

area

(㎠)Top Root Top Root

Hand spray 20.5 8.58 108.0 50.1 26.2 4.53 4.33 807

OS2+NW 28.0 10.25 144.3 104.5 17.3 7.50 2.40 1561

OS2+LW 28.8 9.22 149.3 97.6 34.6 7.07 6.20 1336

OS2+HW 25.5 11.11 156.0 90.6 34.2 7.97 4.20 1240

OS3+NW 30.7 10.97 158.7 114.1 38.3 9.17 4.20 1409

OS3+LW 26.9 10.94 154.7 83.3 22.3 5.00 3.23 1356

OS3+HW 26.9 9.38 159.3 60.3 21.6 7.97 2.57 1253
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Fig.<4-14> The growth effect of coleus as to watering type 

and frequency
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Fig.<4-15> The growth effect of coleus as to watering 

type and frequency
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Fig.<4-16> The plant height of coleus as to watering type and frequency
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   그림<4-16>는 처리에 따른 콜레우스의 초장반응을 나타낸 것으로 대조구

에 비해 2회 및 3회 관수처리구의 초장이 높게 나타났으며, 2회관수 처리구중 

송풍처리에 의한 유의차는 나타나지 않았으며, 3회관수 처리구에서는 송풍하지 

않은 처리구(OS3+NW)에 비해 송풍처리구가 초장은 낮게 나타났으나 송풍정

도에 다른 유의차는 나타나지 않았다. 

  그림<4-17>은 줄기 지름을 나타낸 것으로 처리에 따른 특별한 차이를 나타

내지 않았으며, 유의성을 나타내지도 않았다. 
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Fig.<4-17> The stem diameter of coleus as to watering type, frequency 

and blowing process
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Fig.<4-18> The number of coleus leaves as to watering type, frequency 

and blowing process
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  그림<4-18>은 엽수반응을 나타낸 것으로 대조구에 비해 2회 및 3회 관수처
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리구의 엽수가 많은 것으로 나타났으나 2회관수처리구(OS2)와 3회관수처리구

(OS3)간의 차이가 나타나지 않았고, 송풍정도에 따른 차이도 나타나지 않았다. 

  그림<4-19>은 콜레우스의 총생체중 반응을 나타낸 것으로 대조구에 비해 2

회 및 3회 관수처리간의 차이는 약 2배정도로 나타났으나 2회관수 처리구중 

송풍정도에 따른 처리간 차이는 나타나지 않은 반면, 3회관수 처리구에서는 송

풍정도에 따라 저속송풍과 고속송풍의 처리간 차이가 유의하게 나타나 송풍에 

의한 총생체중 억제의 효과가 나타났다. 

Fig.<4-19> The total fresh weight of coleus as to watering type, 

frequency and blowing process
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Fig.<4-20> The leaf area of coleus as to watering type, frequency and 

blowing process
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  그림<4-20>는 처리에 따른 콜레우스의 엽면적 반응을 나타낸 것으로 대조

구에 비해 2회 및 3회관수 처리구의 엽면적 증대가 유의성있게 나타났으며, 2

회관수 처리구가 3회관수 처리구에 비해 상대적으로 엽면적 증가가 더 높게 

나타났으며, 송풍정도에 따른 처리간 차이도 유의차를 나타냈다. 
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4. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 임파첸스의 생장반응

   표<4-5>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 임파첸스의 생장특성을 

나타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1

일 2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송

풍기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의

미한다.

Table <4-5> The growth characteristic of impatience as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht.

(cm)

Stem 

Dia.

(mm)

No. of 

leaves

(ea/pl)

No. of 

flower

(ea/pl)

Fresh wt.

(g/pl)

Dry wt.

(g/pl)
Leaf 

area

(㎠)
Top Root Top Root

Hand 

spray
11.5 8.24 99.0 2.0 25.1 12.9 2.53 2.30 319

OS2+NW 14.1 9.44 107.3 1.7 51.2 32.7 3.17 4.87 693

OS2+LW 13.6 11.00 110.3 2.3 41.1 47.8 2.80 6.73 542

OS2+HW 13.0 11.37 116.3 2.7 36.7 27.7 3.90 5.67 498

OS3+NW 12.4 11.76 147.0 1.0 38.4 22.2 2.67 3.93 573

OS3+LW 11.4 11.23 136.0 5.7 37.5 15.2 2.90 2.90 524

OS3+HW 11.4 11.06 146.0 2.0 37.0 24.6 3.60 2.80 498

   표<4-5> 및 그림<4-21>은 임파첸스의 생장반응을 나타낸 것이다. 표에서 

보는바와 같이 임파첸스는 다른 초화류에 비해 생장량이 그다지 크지 않은 식

물로서 초장이 비교적 작은편에 속한다. 전체적으로 초장의 경우 2회 관수처리

구 엽수에서는 3회관수 처리구에서 높게 나나탔으며, 엽면적은 대조구인 인력
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에 의한 두상관수처리구에 비해 2회 및 3회 관수처리구가 높게 나타났다. 

  

Fig.<4-21> The growth characteristic of impatience as to watering 

type, frequency and blowing process
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Fig.<4-22> The plant height of impatience as to watering type, frequency 

and blowing process
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Fig.<4-23> The stem diameter of impatience as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-22> 및 <4-23>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 임파첸

스의 초장 및 줄기 지름을 나타낸 것으로 초장에 있어서는 전반적으로 대조구

에 비해 초장의 평균치가 비교처리구에서 높게 나타났으나 처리간 유의차는 

크게 나타나지 않았다. 그러나 줄기 지름에 있어서는 2회관수 무풍처리구(OS2 

+ NW)를 제외한 다른 비교처리구 모두 대조구와 유의한 차이를 보 으나 초

장과 마찬가지로 처리구간 유의차는 나타나지 않았다. 

Fig.<4-24> The number of impatience leaves as to watering type, 

frequency and blowing process
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  그림<4-24> 및 <4-25>는 엽수 및 엽면적 반응을 나타낸 것으로 대조구에 

비해 2회관수 처리구는 유의차가 없었으나 3회관수 처리구는 유의차를 나타냈

다. 2회관수 및 3회관수 처리내 송풍처리에 따른 유의차는 인정되지 않았다. 

그러나 그림 19의 엽면적을 보면 대조구에 비해 관수 2회처리구와 3회처리구

의 엽면적이 유의하게 높게 나타났으며, 송풍정도가 강할수록 엽면적이 감소하

는 것으로 나타났다. 또한 엽수에 있어서는 3회관수 처리구가 2회관수처리구에 

비해 엽수가 많은 것으로 나타났으나 엽면적에 있어서는 큰 차이를 나타내지 
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않아 2회관수 처리구에 비해 3회 관수처리구가 엽면적에 비해 엽의 분화가 빠

른 것으로 생각되었다. 

Fig.<4-25> The leaf area of impatience as to watering type, frequency and 

blowing process
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Fig.<4-26> The total fresh weight of impatience as to watering type, 

frequency and blowing process
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   그림<4-26>은 총생체중을 나타낸 것으로 전반적으로 대조구에 비해 2회 

및 3회관수처리구의 총생체중이 높게 나타났으며, 2회관수처리구가 3회관수처

리구에 비해 총생체중이 높게 나타났다. 송풍정도에 따른 처리간에는 어떠한 

경향도 나타나지 않았다. 

5. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 샐비어의 생장반응

   표<4-6>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 샐비어의 생장특성을 

나타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1

일 2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송

풍기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의

미한다.
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Table <4-6> The growth characteristic of salvia as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht.

(cm)

Stem 

Dia.

(mm)

No. of 

leaves

(ea/pl)

No. of 

flower

(ea/pl)

Fresh wt.

(g/pl)

Dry wt.

(g/pl)
Leaf 

area

(㎠)
Top Root Top Root

Hand spray 21.7 5.05 97.3 32.0 33.9 51.4 5.87 8.30 445

OS2+NW 22.2 5.38 71.0 30.7 30.4 45.8 5.57 9.23 313

OS2+LW 23.4 5.31 85.7 38.0 43.1 52.0 7.03 9.93 490

OS2+HW 23.4 5.46 82.7 39.0 40.3 38.6 6.83 7.37 393

OS3+NW 27.2 4.96 85.0 28.3 38.3 35.6 6.83 7.67 416

OS3+LW 25.2 6.33 93.0 30.0 40.7 46.6 6.53 8.70 495

OS3+HW 25.2 6.88 87.3 34.0 37.1 42.9 7.53 6.70 473

   표<4-6> 및 그림<4-27>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 샐비

어의 생장특성을 나타낸 것이다. 샐비어의 경우 도로의 화단용이나 장식용 화

단에 식재하는 대표적인 품종으로서 빨간색 꽃이 시선을 집중시키는 작물이다. 

초장은 대조구에 비해 2회 및 3회관수처리구가 높게 나타났으며, 송풍처리에 

의해 줄기의 지름이 두꺼워지는 경향을 나타냈다. 엽수와 엽면적에 있어서는 

관수 및 송풍처리에 따른 일정한 경향을 나타내지 않았다.
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Fig.<4-27> The growth characteristic of salvia as to 

watering type, frequency and blowing process
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Fig.<4-28> The plant height of salvia as to watering type, frequency and 

blowing process
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  그림<4-28>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 샐비어의 초장 반응

을 나타낸 것으로 대조구에 비해 관수 2회 처리구는 유의차를 나타내지 않았

으나 관수3회처리구는 약간의 유의차를 나타냈다. 그러나 송풍정도에 따른 처

리간 유의차는 나타나지 않아 송풍에 의한 초장억제효과는 인정되지 않았다. 

  그림<4-29>는 줄기의 지름을 나타낸 것으로 대조구에 비해 처리간 유의차

가 나타나지 않았으나, 관수 3회처리구중 저속 및 고속송풍처리구의 줄기의 지

름은 다른 처리구에 비해 약간 두꺼운 것으로 나타났다. 
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Fig.<4-29> The stem diameter of salvia as to watering type, frequency 

and blowing process
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Fig.<4-30> The number of salvia leaves as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-30>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 샐비어의 엽수 반응

을 나타낸 것이다. 엽수는 관수방법, 관수회수에 따른 처리간 유의성이 나타나

지 않았으며, 송풍처리에 따른 유의성도 나타나지 않았다. 

  그림<4-31>에 나타낸 엽면적에 있어서도 그림<4-30>의 엽수와 유사한 반

응을 나타내어 처리간 유의성을 발견하기가 힘들었다. 특이하게 엽수에 있어서 

평균치는 낮았지만 처리간 유의차를 나타내지 않았던 관수2회처리의 무풍처리

구가 엽면적에 있어서는 유의하게 가장 낮은 엽면적을 나타냈다. 

Fig.<4-31> The leaf area of salvia as to watering type, frequency and 

blowing process
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Fig.<4-32> The total fresh weight of salvia as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<4-32>은 총생체중을 나타낸 것으로 처리간 관수회수에 따른 유의성

을 보이지 않았으나 2회관수처리와 3회관수처리중 저속송풍처리구의 생체중이 

다른 처리구에 비해 높게 나타나 저속송풍처리에 의한 생체중의 증가가 인정

되었다. 이는 저속송풍에 의해 엽면경계층을 없애주어 광합성활동을 원활하게 

하므로서 생체중의 증가를 가져온 것으로 판단된다.

제 4 절 요약 및 결론

   무인자동작업장치의 성능을 알아보기 위해 초화류에 대하여 실험한 결과 

드음과 같은 결과를 얻었다.

1. 자동관수 처리구중 송풍을 하지 않은 무풍처리구에서 초장 및 엽면적이 높

은 것으로 나타났다.

2. 줄기의 지름은 송풍을 하지 않은 무풍처리구에서 줄기의 지름이 작은 것으
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로 나타났다. 

3. 인력에 의한 두상관수 처리구에 비해 자동관수 2회 및 3회 처리구가 줄기가 

더 두껍게 나타났으며, 특히 고속 송풍 처리구가 저속 송풍에 비해 줄기의 지

름이 크게 나타났다.

4. 송풍이 강할수록 엽면적이 감소하는 것으로 나타났다. 
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제 5 장  과채류의 재배 실험

제 1 절  서  설

  농산물 수입개방으로 외국산 육묘의 유입은 우리 농업의 기반을 흔들고 있

다. 따라서 육묘의 고품질화 및 생산비 절감으로 대외 경쟁력을 높일 수밖에 

없는 현실이다. 이를 위해서 육묘의 재배기술은 중요하다. 육류에서 과채류로 

식생활의 변화는 농업 생산액 중에서 육묘 재배가 차지하는 비중이 계속 증가

하고 있다.

제 2 절  실험재료 및 방법

1. 실험재료

   본 연구를 통해 개발된 무인작업장치를 이용하여 과채류 3종에 대해 재배

실험을 실시하 다. 공시품종으로서는 오이(품종명 : 청낙합), 토마토(품종명 : 

노크산마루), 고추(품종명 : 녹광) 등 3개 품종으로 재배실험을 하 다.

2. 실험방법

   2003년 6월 9일 발아실에 파종하여 6월 12일 재배하우스에 이동하여 6월 

16일에 처리를 시작하 다. 처리내용은 일반적으로 농가에서 실시하는 인력에 

의한 두상관수 처리를 대조구(Hand spray)로 하여 관수방법에 있어 대조구와 

무인자동작업장치를 이용하여 1일 2회 및 3회 관수를 하는 자동관수 2회 처리

구(OS2), 자동관수 3회 처리구(OS3)를 비교하 으며, 무인작업장치에 부착된 

송풍장치를 이용하여 송풍세기에 따라 바람 무처리구(NW), 고속송풍 처리구
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(HW) 및 저속송충 처리구(LW)를 복합하여 실시하 다. 7월 9일 생육조사를 

실시하 으며, 초장, 줄기 지름, 엽면적 등 생장특성에 대해 조사하 다. 

제 3 절 결과 및 고찰

1. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 오이의 생장반응

   표<5-0>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 오이의 생장특성을 나

타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1일 

2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송풍

기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의미

한다.

Table <5-1> The growth characteristic of cucumber as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht

(cm)

Stem 

dia.

(mm)

No. of 

lateral

shoot

(ea)

No. of 

leaves

(ea)

Leaf

area

(㎠)

Top Root
Ave. 

length of 

internode

(cm)

Fresh 

wt.

(g)

Dry 

wt.

(g)

Fresh 

wt.

(g)

Dry 

wt. 

(g)

Hand spray 38.4 4.7 3.0 5.0 131.6 10.2 0.44 3.36 0.26 7.68

OS2+NW 38.7 4.9 2.4 5.0 143.0 10.6 0.46 3.42 0.30 7.74

OS2+LW 35.1 4.5 2.6 4.8 125.2 10.6 0.42 4.28 0.44 7.31

OS2+HW 33.5 5.4 3.0 5.2 122.4 12.7 0.66 6.44 0.86 6.44

OS3+NW 39.1 5.4 2.6 4.8 143.6 11.6 0.52 3.96 0.28 8.15

OS3+LW 32.9 5.7 2.6 5.0 116.0 11.2 0.44 3.62 0.34 6.58

OS3+HW 30.6 4.9 2.0 4.8 104.0  8.9 0.42 3.02 0.12 6.38
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   과채류의 육묘는 화훼류의 분화재배와는 달리 생장의 속도가 빨라 빠른 시

간에 효과를 검증할 수 있을 것으로 생각되었으나 계속되는 일기불순으로 인

해 전체적으로 웃자람 현상을 나타내었다. 

   표<5-1>과 그림<5-0>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 오이의 

생장특성을 나타낸 것이다. 초장의 경우 고속송풍에 의한 초장의 억제효과가 

어느정도 나타났으나 유의성을 보이지는 않았으며, 줄기 지름도 특별한 차이를 

나타내지는 않았다. 엽면적과 줄기 한마디의 평균 길이에 있어서 송풍에 따른 

억제효과가 나타났으나 관수횟수에 따른 차이는 크게 나타나지 않았다. 

Fig.<5-1> The growth characteristic of cucumber as to watering type, 

frequency and blowing process
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Fig.<5-2> The plant height of cucumber as to watering type, frequency 

and blowing process

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Hand

spray

OS2+NW OS2+LW OS2+HW OS3+NW OS3+LW OS3+HW

Treatment

P
la

n
t 
h
e
ig

h
t 
(c

m
)

  그림<5-2>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 오이의 초장 반응을 

나타낸 것이다. 전체적으로 파종후 30일째 되었을때 초장이 35∼40cm정도로 

자랐으며, 관수횟수에 따른 초장의 차이는 나타나지 않았다. 송풍처리에 의해 

초장의 억제가 나타났으나 각각의 표준편차가 커 처리간의 유의성은 나타나지 

않았다. 다만 3회관수 처리구에서 무풍처리구와 저속 및 고속송풍처리구간에 

유의성이 나타났다. 

  그림<5-2>은 오이의 줄기 지름을 나타낸 것으로 인력에 의한 두상관수에 

비해 자동관수장치를 이용한 처리에 있어 유의차는 나타나지 않아 오이의 줄

기 성장에 미치는 관수횟수와 송풍처리의 향은 나타나지 않았다. 
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Fig.<5-3> The stem diameter of cucumber as to watering type, frequency 

and blowing process
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Fig.<5-4> The leaf area of cucumber as to watering type, frequency and 

blowing process
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  그림<5-4>은 엽면적 반응을 나타낸 것으로 엽면적은 초장의 반응과 유사한 

반응을 나타냈다. 전체적으로 엽면적은 100∼160㎠ 정도 으며, 유의차는 없으

나 송풍속도에 의해 억제되는 현상이 보 다. 

2. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 토마토의 생장반응

   표<5-1>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 토마토의 생장특성을 

나타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1

일 2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송

풍기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의

미한다.

Table <5-2> The growth characteristic of tomato as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht

(cm)

Stem 

dia.

(mm)

No. of 

lateral

shoot

(ea)

No. of 

leaves

(ea)

Leaf

area

(㎠)

Top Root
Ave. 

length of 

internode

Fresh 

wt.

(g)

Dry 

wt.

(g)

Fres

h wt.

(g)

Dry 

wt. 

(g)

Hand spray 33.70 3.16 4.40 19.00 47.80 4.24 0.28 2.40 0.22 1.77

OS2+NW 33.40 3.23 5.20 22.60 66.20 5.18 0.32 2.96 0.36 1.48

OS2+LW2 29.60 3.15 5.40 21.20 60.60 5.30 0.30 2.20 0.10 1.40

OS2+HW2 27.20 3.23 5.40 22.40 63.00 6.66 0.38 3.56 0.38 1.21

OS3+NW 32.70 3.15 5.00 21.40 51.60 4.80 0.26 2.06 0.24 1.53

OS3+LW3 30.50 3.36 5.20 22.40 59.00 5.10 0.28 2.44 0.20 1.36

OS3+HW3 28.30 3.52 4.80 25.40 61.00 5.00 0.30 2.38 0.16 1.11
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Fig.<5-5> The growth characteristic of tomato as to watering type, 

frequency and blowing process

   표<5-2> 및 그림<5-5>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 토마토

의 생장특성을 나타낸 것이다. 토마토의 경우에도 오이와 마찬가지로 초장이 

정상적인 날씨에 비해 웃자라는 경향을 나타냈다. 그러나 오이와는 달리 송풍

에 의한 초장의 억제 및 줄기의 지름이 증가했지만, 특히 송풍처리에 따른 줄

기 한마디의 평균 길이의 웃자람 억제가 뚜렷이 나타났다. 그러나 엽면적에 있

어서는 뚜렷한 경향이 나타나지 않았다.
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Fig.<5-6> The plant height of tomato as to watering type, frequency and 

blowing process
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   그림<5-6>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 토마토의 초장 반응

을 나타낸 것으로 대조구(Hand spray)에 비해 2회관수처리구와 3회관수 처리

구의 차이는 나타나지 않았으나 송풍처리에 따라 송풍속도가 강할수록 초장이 

억제되는 효과를 나타냈다. 
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Fig.<5-7> The stem diameter of tomato as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<5-7>은 줄기의 지름을 나타낸 것으로 처리간 큰 차이를 나타내지 않

았다. 대조구에 비해 관수회수에 따른 처리간 유의차를 나타내지 않았으나 3회

관수 처리구의 경우 송풍속도가 강할수록 줄기의 지름이 두꺼워지는 경향을 

나타내었다.
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Fig.<5-8> The leaf area of tomato as to watering type, frequency and 

blowing process

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Hand

spray

OS2+NW OS2+LW OS2+HW OS3+NW OS3+LW OS3+HW

Treatment

L
e
a
f 

a
re

a
 (

c
m

2
)

  그림<5-8>은 엽면적 반응을 나타낸 것으로 전반적으로 대조구(Hand spray)

에 비해 관수 2회 처리구의 엽면적이 높에 나타났으며, 관수 2회처리구의 경우 

송풍속도에 따른 차이가 나타나지 않았다. 관수 3회처리구의 경우 송풍속도가 

강할수록 엽면적이 넓어지는 경향을 나타내 다른 작물에 비해 상이한 결과를 

나타냈다. 
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3. 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 고추의 생장반응

   표<5-2>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 고추의 생장특성을 나

타낸 것이다. OS2, OS3는 무인작업장치에 의한 두상관수 처리이며 숫자는 1일 

2회 또는 3회관수를 의미한다. NW, LW, HW는 무인작업장치에 장착된 송풍

기를 이용한 송풍처리로서 무처리(NW), 저속송풍(LW), 고속송풍(HW)을 의미

한다.

Table <5-3> The growth characteristic of red pepper as to watering type, 

frequency and blowing process

Treatment

Plant 

ht

(cm)

Stem 

dia.

(mm)

No. of 

lateral

shoot

(ea)

No. of 

leaves

(ea)

Leaf

area

(㎠)

Top Root

Ave. 

length of 

internode

Fresh 

wt.

(g)

Dry 

wt.

(g)

Fres

h wt.

(g)

Dry 

wt. 

(g)

Hand spray 15.2 2.45 7.0 9.4 40.8 1.84 0.14 1.56 0.14 1.62

OS2+NW 13.1 2.29 7.2 9.8 35.4 1.68 0.10 1.26 0.10 1.34

OS2+LW2 12.4 2.10 6.4 8.6 27.0 1.46 0.10 1.28 0.18 1.44

OS2+HW2 11.2 2.21 6.0 8.6 28.6 1.60 0.12 1.42 0.12 1.30

OS3+NW 13.1 2.34 8.0 10.2 37.2 1.84 0.14 1.12 0.10 1.28

OS3+LW3 12.8 2.17 6.2 8.8 29.6 1.66 0.12 1.38 0.14 1.45

OS3+HW3 12.5 2.12 7.6 9.8 31.6 1.66 0.14 1.32 0.08 1.28
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Fig.<5-9> The growth characteristic of red pepper as to watering 

type, frequency and blowing process

   표<5-3> 및 그림<5-9>는 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 고추의 

생장특성을 나타낸 것이다. 전체적으로 대조구에 비해 자동관수 처리구와 송풍

처리구가 초장, 줄기의 지름, 엽면적 등이 낮게 나타났으며, 대부분의 생장량이 

낮게 나타났다. 
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Fig.<5-10> The plant height of red pepper as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<5-10>은 관수방법, 관수회수 및 송풍처리에 따른 고추의 초장 반응을 

나타낸 것이다. 그림에서와 같이 대조구(Hand spray)의 초장이 가장 크게 나

타났으며, 2회 및 3회관수 처리구의 경우 대조구에 비해 낮은 초장을 나타냈

다. 3회관수 처리구에서는 전반적으로 송풍에 따른 처리간 차이가 나타나지 않

았으나 2회 관수 처리구에서는 송풍에 따른 초장의 억제가 약간 나타났다. 
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Fig.<5-11> The stem diameter of red pepper as to watering type, 

frequency and blowing process
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   그림<5-11>은 줄기 지름을 나타낸 것으로 초장에서와 마찬가지로 대조구

의 지름이 가장 두꺼운 것으로 나타났으며, 2회 및 3회 관수 처리구에서는 대

조구에 비해 약간 지름이 작았으며, 송풍에 따른 반응에 있어서는 다른 식물의 

경우 송풍에 의해 초장이 억제되고 지름이 두꺼워졌다. 고추 초장의 억제는 약

간 나타났으며 지름이 두꺼워지지 않고 더 가늘어지는 경향을 나타났다. 
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Fig.<5-12> The leaf area of red pepper as to watering type, frequency 

and blowing process
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   그림<5-12>는 고추의 엽면적 반응을 나타낸 것으로 초장 및 줄기의 지름

과 유사한 반응을 나타냈다. 대조구의 엽면적이 가장 많았으며, 2회 및 3회 관

수 처리구의 엽면적이 약간 적은 편이었으며, 송풍에 의한 엽면적의 억제가 유

의하게 나타났으나 송풍속도에 따른 차이는 나타나지 않았다. 
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제 4 절 요약 및 결론

   무인자동작업장치의 성능을 알아보기 위해 과채류에 대하여 실험한 결과 

다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 엽면적과 줄기 한마디의 평균 길이에 있어서 송풍에 따른 억제 효과가 나타

났으나 관수 횟수에 따른 차이는 크게 나타나지 않았다. 

2. 토마토는 송풍 처리에 따라 송풍 속도가 강할수록 초장이 억제되고, 줄기의 

지름이 두꺼워지는 경향을 나타내었다. 

3. 고추 초장의 억제는 약간 나타났으며 지름이 두꺼워지지 않고 가늘어지는 

경향을 나타났다. 
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<부 록>무인자동작업장치 도면
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