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요 약

본 논문에서는 원거리에서 온실 상황 파악과 온실을 제어 할 수 있는 모바일 기반 스마트 온실 시스템을 

구현하였다. 기존의 웹을 이용한 온실 시스템은 실시간으로 제어가 가능하지만, 사용 장소에 제한적이라는 단

점이 있었다. 이를 해결하기 위하여 모바일 기기를 이용한 스마트 온실 시스템의 유용성을 강조하였다. 원거리

에서 모바일기기(스마트폰 - 안드로이드 기반)에 설치되는 소프트웨어를 이용하여 온실의 상황을 파악하고 장

비들을 제어함으로써 편의성과 생산성을 높였다.

ABSTRACT

In this paper, we have implemented mobile based smart greenhouse system that can grasp and control the situation for 

greenhouse from distance. Using existing web based greenhouse system is controlled in real time, but it has a drawback used in 

limited place. To solve this problem, we have emphasized usability of smart greenhouse system by using mobile device. By using 

mobile devices (smartphones - the Android based) software we have to raise the comfort and productivity for grasping and 

controling the situation for greenhouse from distance.
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Ⅰ. 서 론

모바일 기기의 발달과 함께 온실 시스템은 최근 

USN(Ubiquitous Sensor Network) 기술을 선보이며 

모바일 기기를 활용한 그 응용 범위를 넓혀가고 있다

[1-2]. 온실 시스템의 사용성 또한 사용자 위주의 편

리함과 물리적인 활동 공간을 동적으로 활용할 수 있

도록 함으로써 언제, 어디서나 제어가 가능하도록 추

구하고 있다[3-4]. 온실에 설치되어 있는 정보 기기들

은 온도와 습도 등의 환경을 데이터로 수집하여 분석

하고 이러한 정보의 활용으로 온실 시스템에 최적의 

환경을 제공하도록 제어하고 있다[5]. 이러한 온실 시

스템의 정보 활용은 모니터링 시스템이 얼마나 잘 갖

추어져 있는지에 따라 즉시적인 제어를 가능하게 할 

수 있다[6-7]. 기존의 웹을 통한 원격 제어와 SMS를 

통한 원격 제어, RFID 태그를 이용한 제어는 장소에 

제한적이었고, 보안에 있어 심각한 결과를 초래할 수 

있다. 그리고 구매이력 노출 등의 사용자 개인의 프라
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이버시 침해 등의 문제를 발생할 우려가 있다[8-10].

국외의 온실들은 센서 네트워크를 이용한 연구들이 

진행되고 있다[10]. NASA의 Jet Propulsion Lab.은 

미국 캘리포니아 주 Huntington 식물원의 온실 내부, 

실외 종묘원, 수분 온실 등에 태양열을 사용한 센서를 

설치하여 이를 통해 기온, 토양 온도 및 수분, 습도, 

일사량, 산소량 등을 측정하였다[10-11]. 이스라엘 

Phytalk 사의 식물생장 모니터링 시스템은 작물과 생

장 환경을 모니터링하는 센서와 소프트웨어를 개발하

고 이스라엘 오렌지 농장 등에 적용하였다[12-13]. 

본 논문에서는 온실 환경의 즉시적인 제어를 위한 

모바일 기기(스마트폰 - 안드로이드기반)를 이용하여 

모니터링 시스템을 구축하고자 한다. 사용자는 모바일 

기기를 이용하여 온실의 상황을 실시간으로 확인이 

가능하며, 온실 환경에 대한 조건을 정하여 자동화 기

능을 유지할 수 있다. 또한 사용자는 원하는 장비를 

수동모드로 변환하여 일시적으로 작동 시킬 수 있으

며, 온실 운영 데이터는 데이터베이스에 저장되어 추

후 확인할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 모바일 

기반 스마트 온실 시스템의 구성에 대하여 설명한다. 

3장에서는 모바일 기반 스마트 온실 시스템을 설계하

고, 4장에서는 설계한 시스템을 구현하도록 한다. 마

지막으로 5장에서는 본 연구에 대한 결론을 정리한다.

Ⅱ. 모바일 기반 스마트 온실 시스템 구성

본 논문에서 제시하는 모바일 기반 스마트 온실 시

스템의 구성은 그림 1과 같다. 시스템은 크게 하드웨

어 모듈, 제어 시스템 모듈, 모바일 시스템 모듈, 관리 

시스템 모듈로 구성된다.

하드웨어 모듈은 통상적으로 센서를 통해 측정한 

계측 값을 수치화하여 제어 시스템에 전송한다. 또한, 

제어 시스템을 통해 센서 제어 신호가 발생하면, 이를 

인식하고 LED나 쿨러, 양수모터에 전압을 인가하여 

하드웨어를 직접 구동하는 역할을 수행한다. 제어 시

스템 모듈은 하드웨어 모듈과 모바일 시스템 모듈간

의 데이터 중계 역할을 수행한다. 하드웨어 모듈을 통

해 센서의 계측 값을 수신하여 모바일 클라이언트에 

재전송하고, 또한 데이터베이스에 이에 대한 내용을 

기록하여 추후 온실의 상태 변화를 분석 할 수 있도

록 한다. 모바일 클라이언트를 통해 온실의 제어 신호

를 받고 이를 다시 하드웨어 모듈에 전송하여 센서를 

구동 하게 하는 역할을 수행한다. 모바일 시스템 모듈

은 사용자가 최종적으로 접하게 되는 일종의 터미널 

역할을 수행한다. 제어 시스템과 데이터베이스의 데이

터를 통해 사용자에게 온실의 정보를 표시하거나 변

경된 온실의 제어 정보를 제어시스템 모듈에 전송하

는 역할도 수행한다.

온실에서의 온도센서와 습도센서는 데이터를 수집

하여 RS232C 또는 Zigbee를 통하여 제어시스템으로 

전송한다. 제어시스템은 데이터를 데이터베이스 서버

에 저장하여 원격으로 사용할 수 있도록 하며, 추후 

재 열람 및 가공할 수 있도록 제공된다. 데이터베이스 

서버에 있는 정보들은 관리자 시스템으로 전송되어 

상시 모니터링을 하게 되며, 관리자의 이동이 있을 경

우를 대비하여 모바일 어플리케이션을 통하여 스마트 

기기로 전송되어진다.

그림 1. 모바일 기반 스마트 온실 시스템 구성도
Fig. 1 Structure for smart greenhouse system

Ⅲ. 모바일 기반 스마트 온실 시스템의 설계

3.1 모바일 클라이언트 클래스 다이어그램

그림 2는 모바일 클라이언트 클래스 다이어그램을 

나타내고 있다. 클래스는 View 클래스, Login 클래스, 
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HouseInfo 클래스, HouseControl 클래스, DBCo-

nnector 클래스로 구성하였다.

View 클래스는 모바일 모듈의 세분화된 클래스들

의 통합 클래스로서 LogIn 클래스, HouseInfo 클래스, 

HouseControl 클래스의 정보를 화면에 출력하는 역할

을 한다. LogIn 클래스는 사용자의 아이디와 패스워

드를 입력 받아 인증정보를 확인하는 클리스이다. 

InputUser() 메소드를 이용하여 스트링 형식으로 입

력 받은 아이디와 패스워드 정보를 DBConnector 클

래스로 전송하여 데이터베이스 내용과 일치하는지 확

인하는 역할을 한다. 데이터베이스 일치 여부는 

LogInPlag 변수에 참/거짓 값으로 저장되며 이를 통

해서 인증 여부를 확인한다. 패스워드는 PWMD5() 

메소드를 이용하여 암호화되어 저장된다.

그림 2. 모바일 클라이언트 클래스 다이어그램
Fig. 2 Class diagram for mobile client

HouseInfo 클래스는 온실정보 데이터베이스를 일

정시간마다 호출하여 출력하는 클래스이다. time-

Count 변수에 설정되어있는 기본 값은 1초당 1씩 감

소하며 값이 0이 되면 GetDBquery()메소드에서 

DBConnector 클래스의 InfoDBGet() 메소드를 호출하

여 데이터베이스 정보를 수신하고 온실정보를 업데이

트하는 역할을 한다. HouseControl 클래스는 온실제

어정보 데이터베이스를 수신하여 출력하고 설정값을 

입력받는 클래스이다. HouseControl 클래스 호출 시 

DBConnector 클래스의 ControlDBGet() 메소드를 호

출하여 제어 데이터베이스 정보를 수신히는 역할을 

한다. Config() 메소드를 이용하여 제어 설정 값을 입

력받고 입력된 제어 설정 값을 DBConnector 클래스

의 ControlDBTrans() 메소드를 이용하여 서버의 데

이터베이스로 전달하는 역할을 수행한다. DBCo-

nnector 클래스는 서버와 통신하여 데이터베이스 정

보를 업데이트 한다. 입력받은 아이디/패스워드와 서

버의 사용자 데이터베이스 정보를 비교하여 인증값을 

LogIn 클래스로 전송한다. 서버의 온실상태정보 데이

터베이스를 수신하여 HouseInfo 클래스로 전송한다. 

또한 서버의 온실제어정보 데이터베이스를 수신하여 

HouseControl 클래스로 전송한 후, 입력된 온실 제어

값을 서버 데이터베이스로 전송한다.

3.2 모바일 시스템과의 데이터 교환 설계

모바일 시스템과의 데이터 교환 설계는 자바 서버 

프로그램을 만들어서 자바 서버와 안드로이드 클라이

언트 소켓 통신을 이용하였다. 안드로이드 특성상 안

드로이드 데이터베이스는 SQL 데이터베이스보다 가

볍기 때문에 직접적으로 서로 데이터를 주고 받을 수

가 없다. 소켓 통신을 이용하면 데이터를 통신이 가능

하고 자바 서버 프로그램 또한 데이터베이스와 통신

이 가능하게 된다. 그림 3은 자바와 안드로이드간의 

통신 설계를 나타내었다.

그림 3. 데이터 교환을 위한 클래스 다이어그램 
Fig. 3 Class diagram for data swap
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자바 서버에서는 ServerFP와 ServerThreadFP 클

래스를 생성하였다. ServerFP 클래스는 서버 소켓으

로 클라이언트 소켓을 받을 준비를 하고 Server-

ThreadFP 클래스 변수를 받아 스레드를 시작하도록 

한다. ServerThreadFP 클래스는 Run() 함수가 반복

적으로 클라이언트 소켓을 체크하게 된다. Run() 메

소드에서 받은 메시지를 통하여 DB_control 변수를 

이용하여 데이터베이스에 접근하여 데이터를 받아온 

후 sendMessage() 함수를 통해 메시지를 전달한다. 

이 때 전송하는 데이터들은 모두 스트링 형태로 보내

진다. DB_control 클래스는 DB_control() 함수로 데이

터베이스에 접근한다. SetConnection() 함수로 접속 

성공 여부를 확인하며, EndConnection() 함수는 접속 

종료를 뜻한다. 나머지 함수는 선택적으로 데이터를 

받아오거나 수정하는 역할을 수행한다.

안드로이드 클라이언트는 Splash 클래스, Thre-

adFP 클래스, SmartGreenHouse 클래스로 구성되었

다. Splash 클래스는 처음 화면에 3초간 뿌려지는 이

미지이다. ThreadFP 클래스는 소켓을 이용하여 입력

스트림과 출력스트림의 데이터를 주고받는 역할을 수

행한다. ReceiverService() 함수를 통하여 서버 데이

터를 받고 SendService() 함수를 통하여 데이터를 전

송한다. SmartGreenHouse 클래스는 우선적으로 메인 

클래스라고 할 수 있다. ThreadFP 클래스 변수를 선

언하여 소켓을 실행하고 뷰플리퍼를 이용하여 화면에 

이미지를 보여주고 버튼 등의 선언으로 버튼과 입력

하는 역할을 한다. onCreate()를 실행하면 프로그램이 

시작된다. 핸들러를 통하여 받은 메시지를 확인한 후 

그에 할당된 메시지를 소켓을 통해 보내게 됩니다. 

SpinerList() 함수는 주소 목록을 보여주는 함수이고, 

AutoCount() 함수는 3초단위로 정보를 자동으로 입력 

받는 함수이다. MyOnItemSelectedListener() 함수는 

메뉴 버튼을 보여주는 함수인데 새로고침 버튼과 자

동설정 버튼이 있다. 자동 설정버튼을 누를 경우에는 

DialogAuto() 함수가 실행되어 다이얼로그가 나오게 

되어 자동모드와 수동모드를 선택할 수 있다. 그리고 

onClick()함수는 나머지 버튼들을 스위치 명령문으로 

관리 하고 이를 실행 할 수 있도록 하였다. 

Ⅳ. 모바일 기반 스마트 온실 시스템 구현

4.1 하우스 관리자 뷰

하우스 관리자 뷰(그림 4)에서는 온실 환경에 대한 

데이터를 추가, 수정, 삭제를 할 수 있다. 데이터 갱신 

시 시스템의 성능을 고려하여, 우측 상단의 콤보박스

를 이용하여, 데이터베이스로부터 데이터를 갱신하는 

시간을 설정 할 수 있다(1초, 15초, 60초, 수동). 그림 

6은 하우스 관리자 뷰를 나타내었다.

그림 4. 하우스 관리자 뷰
Fig. 4 House administrator view

4.2 하우스 제어 시스템 뷰

하우스 제어 시스템 뷰(그림 5)는 하우스의 아이디

와 패스워드를 입력한 후 인증되어야만 접속이 가능

하다. 통신을 설정하는 콤보박스를 통하여 컴퓨터 포

트 중에서 선택한다. 기본 속도 체크 시 9600 bps로 

설정된다. 기존의 조도 값을 럭스의 범위를 지정하는

데 있어서 고려한 결과, 해당 사용하는 센서의 조도 

범위의 수치로 값을 받아오는데 이에 LED를 켰을 경

우의 범위를 검사하여, 현재 조도 값이 기준 값보다 

작을 경우 LED의 on 기능, 현재 조도 값이 기준 값

보다 클 경우 LED의 off 기능이 되도록 설계하였다. 

하드웨어를 조작하는 폼이기 때문에 데이터베이스 값

을 계속해서 검사하여, 동작을 하게 되며, 현재의 설

정 값 및 상태를 모니터링 및 제어 할 수 있다.
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그림 5. 하우스 제어 시스템 뷰
Fig. 5 House control system view

4.3 모바일 클라이언트 인터페이스 

모바일 시스템을 실행하면 처음에 자연스러운 화면

전환을 위하여 어플리케이션 실행 후 스프래쉬 뷰가 

출력된다. 3초 후 스프래쉬 뷰가 사라지면 로그인 화

면으로 바뀐다. 입력받은 아이디와 패스워드는 

DBConnector 클래스로 전송되며, 로그인이 승인되면 

HouseInfor 뷰가 구성된다. 그림 6은 시스템의 시작 

화면이다.

 

그림 6. 스마트 온실 시스템 시작 화면 
Fig. 6 Start image for smart greenhouse system

로그인이 승인 된 후 온실리스트와 온실정보를 볼 

수 있다. 리스트 버튼 이벤트 발생시 현재 등록되어 

있는 온실목록을 호출한다. 이는 HouseInfo 클래스로

부터 온실정보를 읽어 화면에 나타낸다.

환경설정 버튼 이벤트가 발생하면 HouseControl 

클래스를 호출하며 HouseControlView를 구성하게 된

다. 그림 7은 모바일 시스템의 HouseControlView를 

보여 주고 있다, 환경설정에서는 온실리스트, 온실정

보, 환경설정 값으로 구분되며, 현재 설정 모드에 따

라 자동 또는 수동으로 HouseControlView가 활성화

된다. 입력난에 온실제어 설정 값을 입력할 수 있고, 

확인 버튼 이벤트 발생시 입력 받은 값을 DBCo-

nnector 클래스로 전송한다. 또한, 토글버튼을 이용하

여 온실 기기를 on/off로 제어할 수 있다.

확인버튼 이벤트가 발생하면 입력 받은 데이터를 

서버 데이터베이스로 전송한다. 자동/수동 액티비티가 

무한으로 생성되는 문제점이 발생될 경우를 방지하기 

위하여 탭위젯을 이용한 탭전환 방식으로 인터페이스

를 구현하였다.

그림 7. 모바일 시스템 HouseControlView
Fig. 7 HouseControlView for mobile system

Ⅴ. 결 론

본 논문에서 제안하는 모바일 기반 스마트 온실 시

스템은 온실 환경의 즉시적인 변화를 인식하여 그에 

따른 제어를 할 수 있도록 구축하였다. 기존의 웹을 

이용한 온실 시스템은 실시간으로 제어가 가능하지만, 

사용 장소에 제한적이라는 단점이 있었다. 이를 해결

하기 위하여 모바일 기기를 이용한 온실 시스템의 유

용성을 강조하였다. 본 논문에서 구현한 시스템은 사

용자 위주의 편리함과 물리적인 활동 공간을 동적으

로 활용할 수 있도록 함으로써 필요할 때 바로 제어
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가 가능하도록 하고 있다. 온실 환경의 즉시적인 제어

를 위한 관리자 모드와 모바일 기반의 모니터링 시스

템을 구축함으로써 생산성을 증대시킬 수 있을 것으

로 기대된다. 사용자는 스마트 기기를 이용하여 온실

의 상황을 실시간으로 확인이 가능하며, 온실 환경에 

대한 조건을 정하여 자동화 기능을 유지할 수 있다. 

또한 사용자는 원하는 장비를 수동모드로 변환하여 

일시적으로 작동 시킬 수 있으며, 온실 운영 데이터는 

데이터베이스에 저장되어 추후 확인할 수 있도록 하

였다. 
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