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I. 서  론

국내 농업 환경은 식량 안보, 농업 경쟁력, 농업환경 

변화 그리고 농업 인구의 고령화 및 감소이라는 4가지 

큰 문제점을 직면하고 있다(서윤정, 2016). 당면한 농업 

환경과 함께 정보통신기술을 기반으로 한 4차 산업혁명

의 영향으로 농업 환경은 더욱 급속도로 변화하고 있다. 

이러한 시대 환경의 변화에 대응하기 위해 정부는 2000
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년대 초반 농업·농촌 정보화 기본계획부터 원격 모니터

링과 원격 제어를 통한 영농 활동의 편이성 향상을 위한 

1세대 스마트 팜을 추진하였으며, 현재 빅 데이터 및 클

라우딩 서비스를 이용하여 생산성을 향상하는 2세대 스

마트 팜에 이르기까지 지속적인 연구개발과 지원 사업을 

추진해오고 있다. 

그러나 이러한 정부 차원의 적극적인 지원에도 불구하

고 국내 스마트 팜 보급 및 정착에는 아직 풀어야 할 과

제가 많이 남아있다. 초기에 보급된 스마트 팜은 다수가 

해외에서 수입된 고가의 제품으로 운영·관리를 위한 지식

과 노하우의 부족, 장비에 문제가 발생했을 때 사후 처리
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productivity using Big data, cloud network and more IoT technology. We are continuing to provide support and research and 

development. However, many problems remain to be solved in order to supply and settle smart farms in Korea. The purpose of this 

study is to provide a method of collecting and sharing data on farming environment and to help improve the income and 

productivity of farmers based on collected data. In the case of hog farm, the multiple sensors for environmental data like 

temperature, humidity and gases and the network environment for connecting the internet were established. The environment sensor 

was made using the ESP8266 Node MCU board as micro-controller, DHT22 sensor for temperature and humidity, and MQ series 

sensors for various gases in the hog pens. The network sensor was applied experimentally for one month and the environmental data 

of the hog farm was stored on a web database. This study is expected to raise the importance of collecting and managing the 

agricultural and environmental data, for the next generation farmers to understand the smart farm more easily and to try it by 

themselves.
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의 지연과 추가 비용에 대한 부담이 컸다(김관중과 허재

두, 2015). 이후 국내에서도 스마트 팜에 대한 연구 개발

을 진행하고 있으나 대형 통신사를 중심으로 스마트 팜의 

개발에 초점이 맞춰져 있어 기존 농업시설에서 활용할 수 

있는 기술 개발과 보급은 상대적으로 소외되어 있다.

본 연구는 기존의 농업 시설에 저렴한 비용과 간단한 

방법으로 영농인 스스로 스마트 팜을 구축할 수 있도록 

지원하는데 목적이 있다. 이를 위해 아두이노(arduino)와 

같은 저가의 보급형 마이크로컨트롤러를 활용하여 자체

적인 농업환경 데이터 수집·공유 할 수 있는 방법을 제

시하고 향후 수집된 데이터를 기반으로 농업 생상과 관

리의 효율을 제고하여 궁극적으로 농업 생산성 향상과 

농가 소득 증대에 기여하고자 한다.

II. 연구 및 기술동향

1. 농업환경정보

농업환경정보를 포함하여 환경 정보를 수집을 위한 

센서 네트워크 활용 연구는 지속적으로 시도되었다. 국

내의 경우 농림축산식품부와 농촌진흥청 등 정부 주도로 

농업의 생산·유통·소비 분야에 적용할 수 있는 ICT 융합 

기술 개발을 위한 연구개발 사업을 진행하고 있다(이지

웅 등 2014; 서윤정, 2016).

농업환경정보와 관련한 연구는 USN(ubiquitous sensor 

network)을 기초로 한 모니터링 시스템과 통합 관리 시

스템 개발에 관한 연구가 다수 수행되었으며, 최근에는 

오픈 소스(open source) 소프트웨어 및 하드웨어를 활용

하거나 클라우드 컴퓨팅과 같은 저비용 모니터링 센서 

네트워크 시스템을 활용한 환경정보 수집 기법들이 연구

되고 있다. 2000년대 초반 원격으로 온실의 생육환경을 

감시하는 시스템을 개발한 연구(류관희, 2001) 이후 센서 

네트워크를 이용하여  농업환경정보를 수집 및 관리하는 

다수의 연구가 진행되어다. 축산 분야에서는 (박창홍 등, 

2009)이 지도를 기반으로 양돈 산업의 실시간 환경 데이

터를 시각화하는 시스템 구조와 알고리즘을 설계하였으

나 실제로 시스템을 구현했는지 여부는 확인할 수 없다.

다양한 환경 센서를 결합한 통합 센서를 이용하여 농

업 환경을 모니터링 하는 연구(이은진 등, 2010)는 스마

트 팜의 가장 일반적인 모형을 제시하였으며, 이후 돈사

를 대상으로 USN 환경 센서와 CCTV로 구성된 돈사 통

합관리 시스템(황정환 등, 2010), 클라우드 기반 스마트

팜(이세용, 2016), 아두이노와 센서를 활용한 실시간 가

축분뇨 모니터링 시스템(이준형 외, 2016), 아두이노를 

이용하여 생육 환경을 모니터링하고 이를 제어하는 

IoT(Internet of Things) 플랫폼(연인원과 이원철, 2016) 등

의 적용 대상이 확대되고 최신 기술을 접목하는 연구들

이 진행되었다. 

이러한 연구의 결과들은 주로 기업체을 통해 스마트 

팜으로 개발되고 보급될 수 있으나, 중소 규모 농가 비

중이 높은 국내 농업에서는 스마트 팜 도입에 따른 비용 

부담과 운영·유지에서의 한계가 있다(이세용, 2016). 따라

서 사용자가 직접 개발하여 운영할 수 있는 수준이면서 

적은 비용으로 기존 농업시설에 적용할 수 있는 스마트 

팜에 관한 연구와 개발이 필요하다.

2. 아두이노

아두이노는 사용하기 편한 하드웨어와 소프트웨어에 

기반한 오픈 소스 전자 플랫폼이다(www.arduino.cc). 일

반적으로 아두이노는 하드웨어인 마이크로 컨트롤러 보

드로 인식되지만 소프트웨어와 개발 환경 등을 모두 포

함하는 개념이다.

아두이노는 2005년 이탈리아의 Massimo Banzi가 하드

웨어에 익숙하지 않는 학생들이 자신의 작품을 제어할 

수 있는 오픈 소스 하드웨어로 고안하여, 회로도와 관련 

소프트웨어를 무료로 공개하고 저작권 없이 누구나 아두

이노 복제품을 제작하고 사용할 수 있도록 하였다.현재 

아두이노는 다양한 대화형 작품을 구현하는데 사용되고 

있으며, 최근 4차 산업혁명으로 대두된 사물인터넷을 구

현하는 핵심적인 부품이자 기술로서 널리 활용되면서 아

두이노가 특정 브랜드가 아닌 오픈 하드웨어를 통칭하는 

용어로 사용되고 있다.

국내에서 아두이노는 2010년부터 예술과 패션 등의 

작품에서 활용되기 시작했으며, 최근에는 다양한 센서 

및 액츄에이터, 개발 소스 및 활용 사례 등의 보급으로 

로봇 제어, 스마트 팜, 스마트 팩토리, 스마트 시티 등 

다양한 분야에서 활용되고 있다. 

해외 농업 분야에서는 최근 아두이노를 활용한 스마

트 팜 개발과 연구를 활발히 진행하고 있으나(Culibrina 

& Dadios, 2015; Jindarat & Wuttidittachotti, 2015; Mahale 

& Sonavane, 2016; Memon et al, 2016; Caria et al., 2017), 

국내 농업 분야에서의 아두이노 활용 연구는 류대현

(2013), 이준형 등(2016)의 연구 정도이다. 반면 농업 종

사자가 직접 자신의 농장에 스마트 팜을 적용하거나 관

련학과 학생들의 과제 및 졸업 작품으로 아두이노를 활

용한 스마트 팜 개발을 시도하고 있다.

아두이노는 구성과 형태, 기능 등에 따라 다양하게 구

분할 수 있는데, 최근 아두이노가 사물 인터넷을 구현하
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기 위한 수단으로 주로 사용됨에 따라 RF, Bluetooth, 

WiFi, Zigbee, LoRa와 같은 통신 기능을 탑재한 제품이 

생산되고 있다.

ESP8266은 중국 Espressif Systems에서 생산하는 WiFi 

통신이 가능한 저비용의 프로세스 칩으로(공동환, 2017). 

독자적으로 사용은 물론 아두이노와 같은 다른 보드와 

호환이 가능하다는 장점이 있다(정창식, 2019). Node 

MCU ESP8266 WiFi 개발 보드는 WiFi 통신이 가능한 

ESP8266 칩을 탑재한 마이크로 컨트롤러로 범용 입출력

(GPIO), 펄스 폭 변조(PWM), 아날로그-디지털 변환

(ADC), 1-Wire 및 I2C 등의 통신 기능이 보드에 하나로 

통합되어 있어 쉽게 개발할 수 있고 저렴한 가격에 구매

할 수 있기 때문에 저비용의 사물 인터넷 어플리케이션

을 개발하는 데 적합하다.

III. 연구대상

1. 연구 대상지

본 연구는 경기도 여주시 점동면에 위치한 양돈 농가

를 대상으로 하고 있다. 여주 지역은 광주산맥과 차령산

맥 사이의 평야지대로 남한강이 관통하고 있는 수도권 

근교의 농업지역이다. 2016년을 기준으로 여주시의 농가

수는 7,481가구(15.6%)이며, 농업 인구는 20,003명(17.5%)

이다. 이중 축산 농가는 1,626 가구이나 지속적으로 농

업 인구는 감소하고 있다(여주시, 2017).

농업 분야 중 축산(양돈) 환경을 대상으로 진행하였다. 

국내 양돈업은 규모화가 빠르게 진행되고 있지만 2017

년 말을 기준으로 중·소규모의 농가가 전체의 60% 차지

하고 있으며(통계청, 2018), 다른 사육 품종에 비하여 사

육으로 인한 주변 환경에 미치는 영향이 크기 때문이다. 

중·소규모의 양돈 농가의 경우 규모화에 대한 경제적, 

환경적 여유가 부족하기 때문에 저비용의 스마트 팜 시

스템의 보급과 사육 환경 모니터링과 통제를 시험하기에 

적합하다.

2. 농장 구조 및 현황

여주시 소재의 양돈 농장은 전체 사육 규모 900두의 

규모로 2개 동을 운영 하고 있으며, 아날로그 방식의 급

이 컨트롤러와 양압 환기 방식의 윈치 돈사와 유창 돈사

를 운영 중이다.

대상 농장은 2000년대 초반까지 일괄 농장으로 운영

되던 시설을 2015년 매입하여 비육사로 리모델링하여, 

비육돈 위주의 위탁장으로 운영하고 있다. 2015년 이후 

2018년 상반기까지 1등급 이상 품질이 약 80%로 유지 

되어 왔으나, 환절기 호흡기 질환으로 인한 품질 저하 

및 폐사의 문제가 대두되고 있으며, 사육 환경을 제어할 

수 있는 시설 및 장치가 부족한 실정이다.

a) Farm Structure Model   b) Inner Environment

Figure 2. Farm structure model and inner environment

또한 농장 운영과 사육에 관한 자료가 있으나 전산화

가 필요하며, 향후 사육 환경 통제를 위한 자동 제어 시

스템의 도입을 고려하고 있다. 그러나 소규모 농가로 자

금 조달 및 운영에 어려움이 있어 현실적 투자가 가능한 

부분에 대한 우선순위를 상정하고 있어 환경정보 수집과 

통제에 대한 투자는 지연되고 있다.

국내 중·소규모 축산 환경은 대상 농장과 유사한 상황

에 직면해있다고 판단되며, 본 연구에서의 시험 적용을 

통해 향후 일반 축산 농가에서의 비용효율적인 축사 모

니터링 시스템을 구축할 수 있을 것으로 기대한다.

IV. 개발 및 적용

1. 설계

멀티 센서 시스템은 크게 센서 영역, 저장 영역, 사용 

영역으로 구분된다. 센서 영역은 온도, 습도, 공기질 등

Figure 1. Location of the study site: Jeomdong, Yeoju, 
Gyeonggi, South Korea
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의 농업 환경을 탐지하여 이를 전기적 신호로 변형하여  

센서로부터 전달하면 마이크로 컨트롤러가 신호 값을 연

산하여 그 결과를 와아파이 무선통신을 통해 인터넷으로 

전송한다. 저장 영역은 인터넷을 통해 전송된 농업환경

정보를 수신하여 인터넷 서버에 탑재된 데이터베이스에 

저장한다. 사용 영역은 사용자가 인터넷에 접속하여 웹 

DB에 저장된 정보를 확인하거나 이들 정보를 토대로 농

장에 설치된 액츄에이터를 통해 농업 환경을 제어하는 

영역이다(Figure 3).

Figure 3. Design of the system domain

이러한 설계는 이은진 등(2010)의 연구에서 제시한 다

양한 농업환경정보를 인터넷을 통해 저장하고, 사용하는 

구조와 절차를 따르고 있다. 다만, 최근 대두되고 있는 

사물 인터넷과 관련한 다양하고 저렴한 센서 모듈과 마

이크로 컨트롤러, 액츄에이터 등을 적용하였다. 또한 축

사의 극한 환경에서 안정적이고 지속적인 정보 수집이 

가능하며, 가정용 인터넷 통신망과 무료 웹 호스팅 등을 

활용하여 극히 저렴한 비용으로 비교적 정확한 환경정보

를 수집할 수 있는 시스템이다.

센서 영역은 WiFi 통신이 가능한 ESP8266이 탑재된 

아두이노와 다양한 환경정보를 측정할 수 있는 센서로 

구성된다. 본 연구에서 사용한 센서는 가장 기본적인 환

경 정보인 온도와 습도, 축사에서 발생할 수 있는 가스

를 측정할 수 있도록 3개의 가스 모듈로 구성하였다.센

서는 조도, 소음, 진동, 기압, 동작 등 측정하려는 환경 

정보에 따라 해당 센서를 추가하여 구성할 수 있다.

2. 개발

멀티 센서 개발을 위해 사용한 재료로 마이크로 컨트

롤러는 ESP8266 CH340 WiFi Node MCU를 사용하였으

며, 온습도 센서는 DHT22, 가스 센서로 MQ-2, MQ-4, 

MQ-7을 사용하였다. 무선통신이 가능한 마이크로 컨트

롤러는 WiFi를 포함하여 Bluetooth, NRF24L01, LoRa 등 

다양한 방식을 선택할 수 있다. 통신 방법의 선택은 통

신 거리, 외부 통신망 연결 환경, 사용 비용 등 전반적인 

통신 환경에 따라 결정한다. 본 연구에서는 농가와 축사

의 거리가 가깝기 때문에 농가에서 사용하고 있는 WiFi

가 축사까지 도달하기 때문에 WiFi를 사용하였다.

온습도 센서는 DHT11과 DHT22, AM2301과 AM2302, 

DS18B20 등이 있으나 DHT11과 DHT22가 가장 많이 사

용되고 있다. 본 연구에서 사용한 DHT22는 온도와 습도

를 동시에 측정할 수 있는 센서로 온도는 –40~80℃범위

에서 ±0.5%의 오차를 가지며, 습도는 0~100% 범위에서 

±2~5%의 오차를 가진다.

가스 센서는 MQ 계열의 센서로 MQ-2 ~ MQ-9가 일

반적으로 사용되고 있으며, 센서의 종류에 따라 측정할 

수 있는 가스의 종류가 다르다. 본 연구에서 사용된 가

스 센서는 MQ-2, MQ-4, MQ-7으로 MQ-2는 메탄, 부탄, 

LPG, 연기, MQ-4는 메탄, 압축천연가스, MQ-7는 일산화

탄소를 측정할 수 있다(Table 2).

웹 호스팅은 무료로 사용할 수 있는 000webhost를 이

용하였으며, 데이터베이스는 웹 호스팅 서버에서 제공하

는 MySQL을 통해 구축하였다. 서버는 수신된 정보를 

PHP로 작성된 문서의 SQL문을 통해 MySQL DB에 저장

한다. 데이터베이스는 환경 정보 필드와 마이크로 컨트

롤러 모듈의 고유번호, 저장 시간 등의 필드로 구성하였

다.

MySQL에 저장된 정보는 PHP 언어로 구현된 웹 페이

지를 통해 사용자가 확인할 수 있다. 입력되는 환경정보 

값으로 사용자가 축사 관리를 위한 결정을 할 수 있으

며, 또는 환경 조건에 따라 액츄에이터가 일정한 동작을 

하도록 프로그램을 설정할 수 있다.

Figure 4. Hardware design of sensor module
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Domain Module Description Manufacture

Controller ESP8266 WiFi Node MCU Ai-thinker/China

Sensor

DHT22 Temperature, 
Humidity Ardafruit/US

MQ-2 Methane, Butane, 
LPG, smoke. Winsen/China

MQ-4 Methane, CNG 
Gas Winsen/China

MQ-7 Carbon Monoxide Winsen/China

Table 2. Hardware components

3. 적용

멀티 센서 모듈로 측정된 환경정보는 아두이노에서 

전기 신호를 디지털 값으로 변환되어 WiFi 라우터를 통

해 인터넷으로 전송된다. 전송된 환경정보 자료는 무료 

웹 호스팅 서버에 탑재된 MySQL DB에 저장된다.

조립된 멀티 센서 모듈은 축사까지 연장한 WiFi 라우

터와 함께 플라스틱 보관함에 넣었다. 농가에 설치된 

WiFi 라우터로 축사의 멀티 센서가 연결된 아두이노와 

연결이 가능하지만 실험 초기에 안정적인 결과값을 얻기 

위해 농가에 설치된 인터넷 라우터에서 CAT.5 LAN선을 

축사까지 연결하여 WiFi 라우터를 추가로 설치하였다. 

WiFi 라우터는 돈사의 극한 환경으로 인한 고장을 최소

화하기 위해 플라스틱 보관함에 설치하였다.

돈사 시설의 내부 환경은 건축 시설에서부터 환기, 입

기, 사육 두수, 외부 기상조건에 따라 영향을 받는다. 이

러한 요인들은 사육환경에 다양한 영향을 미치게 되는데 

특히 온도와 습도의 변화는 돼지에게 직접적 영향을 주

는 요인 중에 하나이다. 대상 농가의 경우 아날로그 방

식의 온도 계측만 가능한 상황으로 온도와 습도의 모니

터링과 상시 온습도 데이터의 수집이 필요하였다. 이에 

농장 내부의 환경 모니터링의 기본적이 데이터를 수집하

기 위하여 멀티 센서 모듈을 설치하였다.

Figure 6. Set-up multi-sensor in hog farm

양돈 시설에서 일정 주기별로 수집된 환경정보는 웹 DB
에 저장되며, 웹 페이지를 통해 시설의 온습도 정보를 확
인하였다. 대상 양돈 시설의 10월 한 달간의 온습도 데이
터를 수집하였다(Figure 7). 

시설 내부의 온도와 습도는 일정하게 유지되는 반면, 

돈사 외부의 온도와 습도는 서로 반비례하며, 돈사 내부와 

비교하여 일교차가 나타났다. 돈사 외부의 온도가 약 15℃

의 변화에도 돈사 내부에는 5℃ 이내의 변화를 보여 돈사

의 단열 기능이 유지되고 있다는 것을 확인할 수 있다.

2018년 10월 1달 동안의 시설 내부의 온도와 습도는 

약 5℃와 10%의 범위 안에서 시간에 따라 상승과 하락이 

반복되는 변화 패턴을 보였다. 다만 일부 비정상적인 값

은 온습도 센서가 일시적으로 오작동한 것으로 판단된다. 

V. 결 론

본 연구는 농업환경정보를 수집하기 위해 다양한 센

a) Comparison between inside and outside value b) Inside temperature and humidity data on Oct. 2018

Figure 7. Output of multi-sensor agricultural environmental information system
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서와 WiFi 무선 통신이 가능한 ESP8266 WiFi Node 

MCU를 이용하여 멀티 센서 모듈을 제작 및 설치하였고, 

이를 통해 수집된 정보는 인터넷을 통해 웹 DB에 저장

하여 사용자가 웹 페이지를 통해 확인 및 공유할 수 있

도록 하였다. 대상지인 양돈 농장의 경우 농가에서 사용

하는 인터넷 라우터에서 유선을 축사까지 확장하여 네트

워크 환경 보완을 하였으며, 축사 내부의 온도, 습도, 가

스 등의 환경정보를 수집하였다. 

농업환경정보를 실시간으로 수집, 분석하여 농업 시설  

및 환경 조성에 필요한 기초적인 정보와 생산 효율성을 

향상하는 기준을 마련하는 기반을 다졌다. 향후 농가의 

인력, 장비와 시설, 시간과 에너지 투입 등에 대한 결정

을 할 수 있는 정보와 생산 등급 및 기간, 출하 시기,  

매출액 등 경영 관련 자료를 연계하고 통합하는 시스템

이 필요할 것으로 보인다. 

본 연구에서는 다양한 농업 환경 정보 중에서 온도, 

습도, 공기질의 영향을 고려하여 개발하였으나 가스의 

측정의 경우 측정 결과 값의 신뢰성과 타당성에 대한 검

증에 제한이 있었다. 향후 연구에서는 냄새, 미세먼지, 

수질, 활동량 등 다양한 환경정보를 추가적으로 수집하

고, 액츄에이터를 통해 급이, 급수, 환기 등을 제어할 수 

있도록 한다. 이를 위해서는 농업환경 정보와 생산등급 

및 매출액 등의 분석을 통해 최적의 조건을 설정할 수 

있는 연구가 필요하다.

스마트 팜과 같이 농업환경 및 체질 개선을 위한 국

가의 지원 사업과 연구·개발이 이루어짐에도 불구하고 

여전히 중·소규모의 농가에 적용할 수 있는 사업과 연구

개발은 충분하지 않다. 특히 스마트 팜의 도입 사례를 

보면 센서를 통한 정보 수집부터 생산 및 관리에 이르는 

전 과정을 포함하는 고가의 시스템을 소개하는 경우가 

많아 초기 투자비용이 부담되는 영세 농가에서는 엄두를 

내지 못하는 경우가 많다.

이 연구에서 사용한 센서와 아두이노 등을 모두 포함

하여 1만원 전후로 구매할 수 있으며, 웹 DB는 무료 호

스팅을 이용하였기 때문에 저렴한 비용으로 누구나 만들 

수 있는 시스템이다. 현재 스마트 팜 참여기업으로 등록

되어 있는 업체들을 대상으로 조사 본 연구에서 실험적

으로 구축한 시스템의 도입 비용으로 약 150,000 ~

600,000원이 소요되며, 농장에 설치된 장치들을 제어하

는 컨트롤러까지 추가한다면 최소 4천만 원부터 3억 원

에 이르기까지 다양하게 요구하였다. 반면 아두이노는 

오픈 소스 하드웨어이면서 소프트웨어이기 때문에 누구

나 쉽게 자신의 대화형 작품을 만들 수 있으며, 특히 스

마트 팜을 만들고 싶지만 비용이 부담되는 중․소규모의 

농가에 유용할 것으로 기대한다. 

지금까지 정부는 농가가 새로운 시스템이나 장비의 

도입하여 생산성과 삶의 질을 높이는데 많은 지원을 해

왔다. 그럼에도 불구하고 도입 이후에 고장이나 사용 방

법의 어려움 등으로 인해 방치되어오곤 했다. 이는 지원 

후, 관련 기관과 기업이 사후 관리와 유지 보수에 대해 

무관심하거나 적절하게 대응하지 않았으며, 지원을 받은 

농가에서도 지원 장비와 시스템 등에 대한 기본적인 지

식 습득과 이해를 등한시했기 때문이라고 보인다. 따라

서 농민 스스로가 자신의 영농 조건과 필요에 따라 새로

운 영농 지식의 습득과 적용을 통해 자신의 농업 시스템

을 개선하고 삶의 질을 향상하는 노력을 해야 한다.

이 성과는 2018년도 정부(과학기술정보통신부)의  

재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구

임(No. 2018R1C1B6003374).
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