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요  약

노동 집약적인 농업의 생산성을 높일 수 있는 방법은 IT 기술을 접목시키는 것이다. 유비쿼터스 컴퓨팅의 대표

적인 기술은 교통, 자동차, 건설, 군방, 헬스, 농업, 의료 서비스 등 사회 전 분야에 적용되고 있다. 이러한 IT 기술은 

전통산업 간의 융합기술 개발이 새로운 화두로 부상하고 있다. 유비쿼터스 농업 환경을 성공적으로 구축하기 위해

서는 센서노드 H/W, 센서노드 미들웨이 플랫폼, 라우팅 프로토콜, 농업환경 응용 서비스 등 농업에 최적화된 핵심 

기술 개발이 필요하다. 본 논문에서는 정밀한 식물 생장환경관리를 위해서 재배온실에 환경요인 모니터링 센서 및 

생체 정보 센서들을 이용하여 그린 생장환경 관리 시스템을 제안했다. 제안한 시스템을 이용하면 사용자는 저비용

으로 특화된 융복합 농업을 실현할 수 있을 것으로 사료된다.

ABSTRACT

A way to increase productivity in agriculture that is labor-centered industry is to graft IT technology. Today, many technologies in 

ubiquitous computing are deployed in all areas of society such as traffic control, automotive manufacturing, construction, defence, healthcare 

and clinical services. These IT technologies is gaining more attention as a fusion technology among traditional industries. To successfully 

build ubiquitous agriculture environment, it needs optimized core technology development for agriculture that includes sensor node H/W, 

middleware platform, routing protocol and agriculture environment application services. To achieve accurate botany growth environment 

management, we propose a green growth environment management system using environmental factor monitoring sensor and biological 

information sensors in greenhouse. By using our proposed system, it is expected to realize fusion complex agriculture technology with low 

cost. 
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Ⅰ. 서  론

 

인터넷 기술의 발달로 인하여 웹을 이용해서 온실

을 방문하지 않고도 시스템을 구축하여 측정, 제어, 

모니터링 할 수 있는 연구가 진행되고 있다. 특히 전

통산업인 농업 분야에 u-IT 기술을 적용함으로써 융

복합기술이 노동집약적인 농업의 부가가치와 생산성

을 높일 수 있는 원천기술로 자리 잡고 있다. 농업강

국들은 기업화된 농업시스템으로 인해 다양한 USN 

기술들을 접목시키고 있는 실정이다. 또한 재배환경 

및 관리 및 제어 부분에 유비쿼터스 관련 신기술을 구

축함으로써 농산물의 최적 생산 환경을 구현하고, 노

동력 절감과 친환경 작물과 같은 품질 향상에 신경을 

쓰고 있다[1]. 

국외에서는 농업 선진국인 네덜란드, 일본 등에서는 

이미 최첨단 과학 영농을 여러 분야에서 실현되고 있다. 

국내에서는 생장환경 관련 정보를 단순 수집하는데 그

쳐 모니터링 자료에 대한 분석이 미흡하다. 

농산물 재배환경 관리 시스템을 동부 정보기술에서 

USN과 개별 작물의 정보관리를 위해서 RFID 시스템을 

개발하였다. 이러한 농업 기술은 다른 산업 기술에 비해 

유비쿼터스 컴퓨팅을 통한 삶의 질 향상이라는 면에서 

혜택을 받지 못하고 있는 실정이다[2]. 이런 시스템은 사

용자가 항상 원격지에 상주해야 하는 번거로움이 있으

며, 기계 오작동으로 인한 위험이 존재한다. 따라서 대부

분의 사용자는 야간이나 외부에 있을 때에는 관리가 불

편하다. 

본 논문에서는 온실 내/외부에 부착된 생체센서, 근권

센서, 수분센서 등의 각종 센서들로부터 환경 정보 및 생

체정보 수집하여 정밀한 식물 생장환경관리를 위해서 

재배온실에 환경요인 모니터링 센서 및 생체 정보 센서

들을 이용하여 그린 생장환경 관리 시스템을 제안했다. 

제안한 시스템을 이용하면 최적의 생장환경을 지속적

으로 제공하여 식물 생장에 대한 효율성을 향상되고, 사

용자는 저비용으로 특화된 융복합 농업을 실현할 수 있

을 것으로 사료된다. 그리고 농산물의 물류 및 유통관리

의 효율성과 투명성을 제고시키는 이력정보 제공 등으

로 소비자의 신뢰를 얻을 수 있다.

Ⅱ. 관련연구

2.1. 온실 환경 관리 시스템

온실 환경 관리 시스템은 온실내․외부에서 수집된 

각종 센싱 정보들의 통해 농가별 터미널 프록시 서버들

로부터 전송되는 센싱 정보를 DB화한다. 정보 분석을 

통한 각종 통계 및 예측정보들을 제공하며 수집된 센싱 

데이터들에 대한 개별 농가별 비교 분석 도구를 사용자

들이 알 수 있게 변환하여 실시간 환경요소들에 대한 정

보의 분석을 가공하여 생산자들과 관련 컨설턴트, 생산

자들에게 제공한다.

온실용 복합 환경 제어 시스템은 개별 환경 조건의 

상호 관련성을 고려하여 복합적으로 장치를 구동 할 수 

있도록 한 것으로, 제어 기준을 설정하고, 작물재배에 

가장 적당한 온실의 환경을 센서를 통해 측정함으로

써, 온실 환경이 제어 기준에 일치하도록 제어기를 통

해 작동한다. 이와 같은 과정이 반복되면 온실 환경은 

최적으로 유지될 수 있다. 그러나 여러 가지의 환경 조

건을 최적으로 유지하기 위해서는 복합적으로 판단하

고, 작동기도 복합적으로 가동시켜야 한다. 온실 환경 

제어 방식으로는 하루 24시간을 최대 6개의 주기로 분

할하여 각 주기마다 환기, 난방, 천정 등 작동 기기의 설

정 값을 독립적으로 입력할 수 있으며, 각 주기의 시작 

시간은 천문시(일출, 일몰)과 고정시를 기준으로 설정

할 수 있다. 또한 외부 기상 환경(일사량, 풍향, 풍속 외

온, 감우, 습도)을 바탕으로 실내의 온습도 설정 조건을 

최적화 시킬 수 있다. 전기 판넬에 연결된 온실의 각종 

작동기기를 수집된 센서 값을 바탕으로 제어기에 입력

된 제어 프로그램과 연동하여 실시간 제어하고 제어 값

을 저장하고 온실 내부에서의 CO2 농도를 계측 및 제어

한다[3,4].

2.2 국내 센서노드 기술 동향

국내 센서노드 기술은 ETRI를 중심으로 KETI, 삼성, 

Radiopulse, 태광 E&C, 옥타컴, 휴인스, Maxfor 등의 연구

기관, 대기업 및 중소기업을 통해 서비스 목적에 따라 다

양한 형태의 센서노드를 개발 중이다. 

국내에서는 TI사의 CC 시리즈 및 국외 상용화 칩을 

사용하여 센서노드를 구현하고 있으며, 현재 Radiopulse

에서 독자 개발한 2.45GHz RF transceiver의 LM 2400 제
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품을 출시하였다. 그리고 센서노드는 저전력 연구에 

대한 기술 개발과 관련 기술력 확보를 위하여 국내 연

구 기관 및 관련 업체에서 적극적인 참여가 이루어지고 

있다.

(a)                                      (b) 

그림 1. 국내 센서노드 개발품. (a) Radiopuls: 
LM2400 (b) ETRI: 32bit Sensor Node

Fig 1. Sensor nodes products from domestic 
institution and corporation. (a) Radiopuls: 
LM2400 (b) ETRI: 32bit Sensor Node

 

수신 신호에 따라 멀티 밴드를 사용하거나, 센서노드

의 전력소모를 줄이기 위한 저전력 방식으로 wake-up 회

로기술 등을 포함했다. 그림 1은 Radiopuls와 ETRI의 기

술개발을 통한 시제품을 나타낸다.

(a)                                                       (b)

그림 2. ETRI 센서노드 응용 서비스
(a) 위험감지 인식 서비스 (b) 산업현장 감시 제어
Fig 2. Services of ETRI's sensor node application 

(a)Industrial monitoring and control 
(b) The threat-aware services

ETRI는 센서노드의 저전력 기술 및 고성능 기술을 위

하여 32bit MCU를 개발하여 이를 활용한 32bit 센서노드 

시제품을 개발하였다. 개발한 시제품을 이용하여 센서

노드에 마이크를 부착하여 음성인식 및 분석이 가능한 

귀가 안전 서비스로 위험감지 인식 센서네트워크 시스

템과 열 감지 센서 및 적외선 센서를 사용하여 화재 및 

주변 모니터링 서비스가 가능한 감시제어 시스템을 개

발했다. 그림2는 ETRI의 센서노드를 산업재해 현장의 

이용한 서비스를 나타낸다[5,6].

2.3 국외 그린농업 모니터링 시스템

미국 오리곤 주 포도원에서 품질 좋은 와인을 생산하

기 위하여 생장환경 요소들을 측정하는 모니터링 시스

템을 구축했다. 포도원에 설치된 mote 센서노드는 온도, 

습도, 조도와 같은 환경데이터를 수집하고, 포도원에서 

발생하는 활동을 감지한다. 수집된 데이터는 농장 작업

자의 삽에 설치된 센서노드에 기록되고, 헛간에 삽을 갖

다 놓으면 삽에 기록된 데이터는 중앙 데이터베이스에 

업로드 된다. 측정된 데이트를 통하여 시간대별로 최고

온도와 최저온도를 계산하고, 토양의 습기를 측정하여 

물을 공급한다[7].

이스라엘의 Phytech사는 식물 생장정보 및 재배환

경을 모니터링하는 센서와 소프트웨어를 개발하여 장

미, 포도, 토마토, 후추 등의 농장에 적용했다. 그리고 

이스라엘 히브리농대는 식물의 잎 두께가 물의 양을 

좌우한다는 점을 착안해서 물 공급자동 관제 시스템

을 개발했다.

센서들에 수집된 정보들은 관수 주기, 관수량 등 재배

법 개선 및 수확량 예측에 이용되고, 온실의 경우에는 자

동 물공급 및 온도조절도 가능하다. 토마토 농장에 적용

된 센서들은 전자측수기, 성장 측정 센서, 줄기변화 감지 

센서, 잎 온도 센서, 환경센서, 도양습도 측정 센서들로 

구성된다[8].

Ⅲ. 그린 생장환경 모니터링 시스템

3.1 온실 환경제어 시스템 분석 

온실 환경제어 시스템 구축은 온실 환경 계측, 식물의 

근권환경 데이터 수집 시스템, 온실의 CO2 관리 시스템, 

에너지 관리 시스템으로 구축했다.  

온실 내부에서 식물의 근권에 영향을 주는 급액 량, 

급액 EC, 급액 pH, 폐액량, 폐액 EC, 폐액 pH, 배지내의 

함수율, 급액 온도, 폐액 온도를 계측 및 분석했다. 그리

고 온도, 상대습도, 작물 위의 광도, 작물 하부의 광도, 공
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기 유동율, 광 투과량 계측 및 분석했다. 온실의 CO2 관

리 시스템 구축은 온실 내부에서의 CO2 관리 시스템인 

이산화탄소 사용량, 작물상부 CO2 농도를 계측 및 분석

하였다. 그림 3은 온실 환경제어에 관한 세부기능을 분

석했다.

 

그림 3. 온실 환경제어 시스템의 세부기능
Fig 3. Specific functionality of greenhouse 

environment control system 

효율적인 에너지관리 시스템 구축은 온실 내부에서

의 에너지 관리정보인, 벙커 온도 계측, 공급 온도 계측, 

회수 온도 계측, 온수 공급량 계측, 온실 내 온수파이프 

공급부위온도, 온실 내 온수파이프 회수 부위 온도, 생장 

난방 파이프 온도를 계측 및 분석했다.

생체정보 데이터 수집 시스템 구축은 온실 내부에서 

식물의 엽온, 상하부 줄기온도, 과실의 온도 및 부피, 식

물체 무게, 식물체의 초장, 작물 수광량 측정, 수확량 계

측, 식물체 무게 증가율을 계측 및 분석했다.

3.2 그린 생장환경 모니터링 시스템

그린 생장환경 모니터링 시스템은 농장 내에 센서 및 

USN 기술을 도입하여 실시간으로 온실 환경 계측 및 데

이터 수집, 온실의 CO2 관리 시스템, 생체정보 데이터 수

집 시스템 구축, 생장환경 모니터링 제어 시스템을 제안

했다. 그림 4는 USN을 이용한 그린 생장환경 모니터링 

시스템을 나타낸다.

 

그림 4. USN 이용한 그린 생장환경 시스템
Fig 4. Green growth environment system using USN 

technology

본 시스템은 생체 센서, 근권 센서, 에너지 관리 등으

로 나누어서 구축했다. 농작물의 재배환경과 관련된 온

도, 습도, 일사량, EC, pH, 엽온, 무게, 부피 데이터를 일

정 시간 간격으로 수집하고 데이터베이스 서버에 보낸

다. 재배중인 농작물은 일정 단위별로 센서를 부착하고 

단말기를 통하여 재배 현장에서 실시간으로 농작물 생

장 및 비료 이력정보를 데이터베이스에 저장한다. 또한 

농작물의 재배 및 성장 정보를 검색하기 위하여 원격지

에서는 웹 서비스를, 재배현장에서는 온실환경 실시간 

제어 시스템을 구축하여 데이터베이스에 저장된 정보

를 검색할 수 있다. 

그리고 최적의 재배환경 구축을 위하여 자동조도 

제어장치 및 자동개폐장치를 운영하여 센서와 연동시

킨다. 그리고 시설물 원격 제어 서비스, 이상상황 알림 

서비스, 관리품목 정보 서비스, 생산량 통계 및 분석 서

비스, 원격 컨설팅 서비스 등으로 확대된다. 그림 5는 

u-IT 기반의 생장환경 모니터링 시스템 개념도를 나타

낸다.
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그림 5. u-IT 기반의 생장환경 모니터링 시스템 개념도
Fig 5. Concept of u-IT based green growth 

environment monitoring system 

Ⅳ. 결론 및 향후과제

 u-IT 기술을 이용한 원예 산업 영역확장 및 시설원예

에 대한 인프라 개선이 시급하다. 본 논문에서는 정밀한 

식물 생장환경관리를 위해서 재배온실에 환경요인 모

니터링 센서 및 생체 정보 센서들을 이용하여 그린 생장

환경 관리 시스템을 제안했다. 

생장환경 모니터링 시스템은 농가, 연구자, 소비자 및 

컨설턴트들이 접근할 수 있는 웹 포털 사이트로 구축했

다. 각종 센서 및 USN을 활용하여 생장환경 값을 수집하

여 종합 분석했다. 개․폐창 자동 제어 및 생장에 필요한 

요소 값들을 조절하여 최적의 생장환경을 유지할 수 있

는 시스템이다. 본 시스템을 이용하면 최적의 생장환경

을 지속적으로 제공하여 식물 생장에 대한 효율성이 향

상된다. 인공광원의 활용으로 이산화탄소 배출에 대한 

절감효과가 있다. 일반 사용자는 온실 및 하우스 설비에 

u-IT 신기술 활용을 통한 최적생장환경 자동 제어와 원

격 모니터링 등으로 생산성 증대와 노동력 절감했다. 그

리고 농산물의 물류 및 유통관리의 효율성과 투명성을 

제고시키는 이력정보 제공 등으로 소비자의 신뢰를 얻

을 수 있다.

향후과제는 현장 중심형 u-IT 시스템 적용하여 수

출 농산물 고품질화 및 안정물량 확보, 고부가가치 산

업화 및 국제 수출 시장경쟁력 강화에 신경 써야 할 

것이다. 
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