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요       약 

‘비프팜(VIP-farm)’은 ‘video processing farm’의 약자로 스마트팜으로써 컨테이너에 부착한 

센서와 카메라로 조도 ⋅  온도⋅  습도 등의 내부 정보를 자동으로 취득 및 분석하여 성장 환경을 

원격 제어한다. 뿐만 아니라, 기존 스마트팜의 과육 정보량 부족을 보완하기 위해 영상 처리를 

이용하여 과일의 개수와 숙성도를 평가하고 적정 수확 시기를 안내하며, 사용자 간 정보공유 및 

소통이 가능하도록 하는 기능을 가진다. 
 

1. 서론 

스마트팜은 원격제어 단계의 1 세대, 데이터 기반 

정밀 생육관리 단계의 2 세대, 인공지능·무인자동화 

단계인 3 세대로 구분된다[1]. 현재 보급 중인 3 세대 

스마트팜은 자동화에 초점을 두고 있고, 단순 

모니터링만 가능하다. 따라서 이를 보완하고자 영상 

처리 기술을 접목하여 사용자가 예측된 과육 수확 

시기와 병충해 발생 여부 알 수 있는 ‘비프팜(VIP-

farm)’을 개발하였다. 그림 1 참조. 

 
그림 1. 비프팜 어플리케이션(좌) 및 컨테이너(우) 

2. 앱 연동 컨테이너 자동 조절 및  원격 제어 

  과육의 성장 환경을 사용자가 직접 앱을 통해 

원격으로 조절하면, 서버를 거쳐 그림 2, 그림 3 과 

같은 알고리즘으로 변화를 감지하여 컨테이너에서 

제어한다. 적정 성장 환경 범위를 벗어나면, 

자동으로 컨테이너 내 아두이노 보드에서 제어를 

수행한다. 

 

그림 2. 비프팜 컨테이너 로직 순서도 
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그림 3. 사용자 원격제어 및 자동제어 서비스 흐름도 

 

3. 영상 처리를 이용한 과육 예측 분석 

YOLOv5 에서 토마토의 성숙도를 분석하기 위해 

데이터셋을 생성하고 모델을 교육하며 운영 환경을 

구축하는 roboflow 로 직접 토마토의 데이터셋을 

만들어 학습시켜 실시간으로 토마토의 성숙도를 

인식하고 분류할 수 있게 하였다.[2] 

그래프 1 은 

1000 여개의 토마토 

데이터셋을 학습시킨 

모델의 Precision-

Recall curve 이다. 

해당 모델은 객체 

검출의 정확도를 

평가하는 지표인 IOU 

Threshold 는 0.5 이고, 

Precision 은 모델 

예측 결과의 

Positive 가 얼마나 

정확한지 나타내고, 

Recall 은 검출하는 

객체들 중 정확하게 검출된 객체의 비율이 어느 정도 

인지를 의미한다.[3] PR Curve 는 이 두 가지 지표를 

표현한 그래프이다. 파란 선인 mAP 는 각 클래스의 

그래프(AP)들의 평균을 나타낸다. 따라서 해당 

모델은 0.771 정도의 성능을 가지고 있다. 
 

영상 처리 기술을 통

하여 얻은 스마트팜 

내부의 과실의 크기와 

색, 개수는 그림 5 와 

같이 앱 내부에서 표 

형식으로 보여진다. 

 

 영상 처리 기술로 

결정된 색상 단계와 

과실의 가로, 세로 

지름의 평균으로 

예측된 크기를 

사용하여 이를 

바탕으로 성숙도를 

예측한다. 해충이 

발견된 경우, 

경고메시지로 

병충해를 사전에 

방지할 수 있도록 

한다. 

4. 성장 과정 및 환경 데이터 기록 

‘비프팜’ 어플리케이션은 타임랩스와 발육 일기 

기능으로 작물의 성장을 시각 자료의 형태로 

열람하고 기록할 수 있다. 그림 5 참조. 이를 통해 

사용자에게 수확의 즐거움을 제공함으로써 사용자의 

지속적인 앱 사용을 도모할 수 있다. 또한, 다른 

사용자의 게시글에 댓글을 작성하여 소통 및 팜 

데이터의 표 그래프를 캡쳐한 사진으로 정보를 

공유하는 기능도 지원한다. 

 

그림 6. 팜 데이터 조회 및 팜 다이어리 기능 

5. 결론 

이러한 기술들로 이루어진 '비프팜'은 다양한 

용도로 활용할 수 있다. 먼저, 영상 처리를 통해 

과일의 색상과 크기를 감지하여 적절한 수확 시기를 

사용자에게 안내하고, 원격으로 작물의 생장 상태를 

분석하여 자원 소모를 최소화하고 농업 자원을 

효율적으로 할당하여 비용을 절감하며 생산 효율을 

높일 수 있다. 게다가, 수확이 임박한 작물 뿐만 

아니라 성장 중인 작물의 건강 상태와 평균 생장 

상태와 비교하여 작물 품질 관리에 도움이 된다. 

미래에는 빅데이터와의 연계를 통해 더 나은 작물 

생산을 위한 조언을 사용자에게 제공하여 품질 

향상에 기여할 수 있는 추가적인 기능 확장도 기대할 

수 있다. 
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그림 4. 모델의 객체 검출 성능 

그림 5. 앱 내부 과육 예측 분석 
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