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근권 환경부 측정장치를 이용한 지역별 관수제어 모델링 연구
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A Study on Modeling of Watering Control status by Regions Using 

the Measurement Device of the Ministry of Root Environment

Jin-Hyoung Jeong*, Jae-Hyun Jo**, Ahnryul Choi**, Sang-Sik Lee**

요  약  세계 농업 생산성 보고서에 따르면 현재 농업의 연평균 성장률은 1.63% 수준으로 2050년까지 증가하는 세계 

인구 약 100억 명을 지원하기 위한 성장률 1.73% 보다 낮은 수준이며 이는 세계 농업의 생산성은 2050년까지 세계 인

구의 식량, 사료, 바이오에너지 수요를 지속적으로 충족시킬 수 있을 만큼 증가하지 않고 있으며 미래의 식량난을 예고하

고 있다. 본 연구는 농작물의 생산비용 감소, 생산량 증대, 품질 향상 등을 목적으로 국내 농가의 근권 환경 데이터 수집 

후 데이터 분석을 통해 지역별 관수 제어 모델을 만들고 해당 지역에서 농사를 시작하는 농부들에게 조언을 줄 수 있는 

모델을 제시하는 것을 목적으로 진행되었다. 본 연구에서 제시하는 관수제어 모델링은 시간의 흐름 및 기후에 따른 근권 

환경 변화로 인한 배지무게ž급액량ž배액량의 변화를 그래프 모형으로 나타내는 것을 의미한다. 관수제어 모델링을 위해 

근권 환경부 측정 장치를 통해 충정남도 논산, 부여, 예산 지역의 3~6월 근권환경 데이터 및 배지무게ž급액량ž배액량의 

변화에 대한 데이터를 수집했으며 수집된 데이터를 통해 관수제어 모델도출을 위한 매개변수 설정하고 매개변수를 통해 

시간의 흐름에 따른 무게ž급액량ž배액량의 변화를 확인 할 수 있는 관수제어 모델을 도출했다.

Abstract  According to the World Agricultural Productivity Report, the current annual average 

growth rate of agriculture is 1.63%, which is lower than 1.73% to support the world's 10 billion 

people, which is growing by 2050. The demand for food, feed, and bioenergy is not growing 

enough to continue to meet the demand, and it is predicting a future food shortage. The purpose 

of this study was to create a regional irrigation control model for the purpose of reducing the 

production cost of crops, increasing production, and improving quality, and presenting a model 

that can give advice to farmers who start farming in the region. The irrigation control modeling 

presented in this study means to represent the change of medium weightžsupply liquidždrainage 

amount due to changes in the root zone environment according to the passage of time and 

climate in a graph model. For water control modeling, we collected data on the change in the 

amount of the root zone environment and the weight of the badgežsupply amountždrainage 

amount from March to June in Nonsan, Buyeo, and Yesan regions in Chungnam Province through 

the measuring device of the Ministry of Environment in the root region. We set up the 

parameters for derivation and derived an irrigation control model that can confirm the change in 

weight ž supply liquid ž drainage amount over time through the parameters.
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1. 서론

세계 농업 생산성 보고서에 따르면 현재 농업의 연

평균 성장률은 1.63% 수준으로 2050년까지 증가하는 

세계 인구 약 100억 명을 지원하기 위한 성장률 

1.73% 보다 낮은 수준이며 이는 세계 농업의 생산성

은 2050년까지 세계 인구의 식량, 사료, 바이오에너지 

수요를 지속적으로 충족시킬 수 있을 만큼 증가하지 

않고 있으며 미래의 식량난을 예고하고 있다[1].

농업은 인류의 생존을 위해 고대부터 지금까지 진행

되어 왔으며, 수백 년 전의 농작물 순환의 체계적인 사

용과 기타 농업 방식의 발전에 이르기까지 많은 진화

를 이뤘다. 비료와 살충제는 수십 년전 마지막 혁신이

었다. 최근에는 스마트 농업기술의 발전을 통해 농업 

기술을 발달시키려 하고 있다[2].

스마트 농업기술은 ICT 기술을 농업에 적용하는 것

으로서 작물의 생장환경 센싱을 통한 데이터 확보 후 

확보된 데이터를 분석하여 생장환경을 모니터링 하고 

이를 통해 비료와 살충제 투입량 및 관수 최적화 등을 

통해 최적의 생장환경을 조성하여 작물의 생산비용 감

소 및 생산량 증가, 품질 향상을 목적으로 한다[1-3]. 

스마트 농업에서 관수제어는 최적의 생장환경 조성에 

중요한 역할을 하며 환경보호 차원에서도 중요한 이슈

이다[2,4,5]. 

스마트 농업과 관련된 관수제어에 관한 연구로는 배

지의 수분 함량을 근거로 작물의 생장 환경을 최적화

하려는 연구[7,8], 화학 센서를 통해 목부액의 물리ž화

학적 특성 분석을 통해 관수계획을 수립하는 연구

[9~12], 광량에 따른 관수 제어[13] 등 ICT 기술과 융

합된 다양한 연구가 진행되고 있다.

본 연구는 농작물의 생산비용 감소, 생산량 증대, 품

질 향상 등을 목적으로 국내 농가의 근권 환경 데이터 

수집 후 데이터 분석을 통해 지역별 관수 제어 모델을 

만들고 해당 지역에서 농사를 시작하는 농부들에게 조

언을 줄 수 있는 모델을 제시하는 것을 목적으로 진행

되었다. 본 연구에서 제시하는 관수제어 모델링은 시간

의 흐름 및 기후에 따른 근권 환경 변화로 인한 배지무

게ž급액량ž배액량의 변화를 그래프 모형으로 나타내는 

것을 의미한다. 관수제어 모델링을 위해 근권 환경부 

측정 장치를 통해 농가별 근권 환경 및 배지무게ž급액

량ž배액량의 변화에 대한 데이터를 수집했으며 수집된 

데이터를 통해 관수제어 모델도출을 위한 매개변수를 

설정했다. 수집한 데이터에 설정한 매개변수 추출을 위

한 데이터 분석을 통해 추출한 매개변수를 기반으로, 

시간의 변화에 따른 무게ž급액량ž배액량의 변화를 확인 

할 수 있는 그래프 모형을 도출하는 연구를 진행했다.

2. 실험 방법

2.1 근권 환경 데이터 수집

근권 환경이란 작물의 뿌리표면으로부터 수mm~ 

1cm 범위의 환경을 의미한다[6]. 근권 환경부 데이터 

수집을 위해 ㈜이레아이에스에서 서비스 중인 배지함

수율 측정장치인 알엠팜을 통해 수집된 농가의 작물 

재배 시 근권 환경부 데이터를 사용했으며, 알엠팜의 

주요 사양은 표 1과 같다. 

그림 1. 근권 환경부 데이터 측정 장치 알엠팜

Fig. 1. RMFarm, a data measurement device of the 

Ministry of Root Environment

구분 사양

공급사 IReis

실시간 무게 10g∼40Kg 감도 5g

급액량 5cc / bucket

배액량 5cc / bucket

배액EC 0∼20ms/cm, 정확도 ± 0.02ms/cm

배액pH 0∼14, 정확도 5%

배지온도 -20∼85℃, 정확도 ± 3%

온도 -40 ∼ 124℃, 정확도 ± 0.4℃

습도 0 ∼ 100%, 정확도 ± 3%

표 1. 근권 환경부 데이터 측정장치 알엠팜 사양
Table 1. Data measurement device specification of the 
Ministry of Root Environment

다양한 지역의 데이터를 수집했으나, 본 논문에서는 

충청남도 논산, 부여, 예산 지역의 농가 각 1곳의 3~6



170   한국정보전자통신기술학회논문지 제14권 제2호

월 까지의 데이터만 사용했다. 3곳의 농가 데이터는 충

청남도 지역이라는 공통점이 있으며, 토마토를 재배하

는 농가이다.

그림 2. 데이터 수집 농가간의 거리

Fig. 2. Distance between data collection farms

그림 1은 농가의 거리 차이를 나타낸 지도이다. 충

남 예산지역 농가와 논산지역 농가는 62.27km 떨어

져 있으며, 논산지역 농가와 부여지역 농가는 

14.12Km, 부여지역 농가와 예산지역 농가는 

42.18km 거리 차이가 있었다.

근권 환경부 측정장치를 통해 수집된 근권 환경 데

이터는 ㈜이레아이에스에서 관리 중인 서버에 저장되

며 본 연구를 위해 그림 2에 제시된 TablePlus라는 프

로그램을 통해 알엠팜을 통해 수집된 근권 환경 데이

터를 관리하는 서버에 접속 후 csv 파일로 정리된 농가

별 근권 환경 데이터를 수집하였다. 

그림 3. 근권 환경 데이터 서버 접속 프로그램 (Table Plus) 

Fig. 3. Rural Environment data server connection 

program (Table Plus)

2.2 근권 환경 데이터 분석

수집한 데이터에는 일별로 시간에 따른 온습도 및 

pH, EC 농도의 변화, 배지의 무게 변화, 급액량 및 배

액량의 변화 등 실제 알엠팜을 사용하는 농가들의 작

물 재배 시 근권환경 데이터에 해당한다. 

데이터 분석을 위해 수집한 농가별 CSV 파일을 하루

(24시간)기준으로 분류하였으며 하루 기준으로 분류된 

데이터에서 표 2에 제시된 매개변수 값을 구하고 매개

변수 값을 바탕으로 시간에 따른 배지무게ž급액량ž배액

량 그래프를 도출을 통해 관수제어 모델을 만들었다. 데

이터 분석은 Excel을 사용하여 진행하였다. 

3. 실험 결과 및 고찰

지역별 관수제어 모델링을 위해 근권 환경부측정 기

기를 통해 데이터 수집 및 분석을 진행하였으며 이를 

구분 매개변수

무게

초기중량

마지막 중량

일출 시간 및 일출시 중량

일몰 시간

첫 급액 시 중량

첫 배액 시 중량

초기 감소 횟수

중기 감소 횟수

초기 평균 중량 감소량

중기 평균 중량 감소량

급액량

전체 급액시간

순간 평균 급액량

일일 급액량

급액 횟수

급액 간 평균 시간

배액량

전체 배액시간

순간 평균 배액량

일일 배액량

배액 횟수

배액 간 평균 시간

표 2. 지역별 관수 제어 모델링을 위한 매개변수
Table 2. Parameters for regional watering control 
modeling
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통해 수집한 지역에 농가에 대한 관수제어 현황 모델

을 도출하였다.

그림 4. 하루 동안 배지 무게ž배액량ž급액량의 변화

Fig. 4. Change in weightždrainagežsupply amount during 

the day

일별로 추출한 데이터를 기반으로 배지무게ž급액량ž배

액량의 변화량에 대한 그래프를 만들었다. 그림 4는 충청

남도 논산의 한 농가의 하루 동안의 배지무게ž급액량ž배

액량의 시간에 따른 변화량을 그래프화 한 것이다.  그래

프에서 청색선은 배지무게, 녹색선은 급액량, 적색선은 

배액량의 변화를 의미한다.

수집한 데이터의 가공을 위해 일별로 데이터를 추출

하고, 일별로 추출된 데이터에서 표2에 제시한 매개변

수 추출을 위한 방법은 다음과 같다. 

3.1 무게 매개변수 추출

무게 매개변수에서 초기 중량을 구하기 위해 00시 

중량 데이터를 추출하였으며, 마지막 중량을 구하기 위

해 23:59분에 해당되는 데이터를 추출했으다. 일출 시

간과 일몰시간에 대한 데이터는 한국천문연구원 데이

터 및 구글 검색을 통해서 확보했으며, 일출시 중량 데

이터의 경우 일별 일출 시간에 해당되는 무게데이터를 

추출했다.  

첫 급액 시 중량과 첫 배액 시 중량을 구하기 위해 각

각 첫 급액 시, 첫 배액 시 중량 데이터를 추출했다. 초기 

평균 중량 감소량을 구하기 위해 첫 배액이 나오기 전까

지 무게 감소량의 평균을 데이터를 구했다.

급액 및 배액량에 따른 배지무게 변화의 차이를 구분 

짖기 위해 첫 급액 시점을 기준으로 초기 중량 감소 구간, 

중기 중량 감소구간을 구분지었으며, 각 구간의 감소 횟

수와 감소량 평균을 구하였다.

그림 5. 초기‧중기 중량 감소구간 기준

Fig. 5. Based on the initial and mid-term weight 

reduction section

 

초기 중량 감소량은 00시 부터 첫 배액시점 전까지 

배지의 무게가 기후 또는 급액으로 인해 급격하게 올

라간 후 감소하다가 급액으로 인해 다시 올라가는 구

간까지의 감소량을 의미한다. 즉 그림 6에서   또는 

  구간에서부터   또는     구간 사이의 무게 감

소량이다. 초기 중량 감소평균을 구하기 위해서는 초기 

감소 구간에서의 감소 횟수를 알아야 하며, 구하는 방

법은 수식 (1)과 같다.

 
그림 6. 조기 중량 감소 그래프

Fig. 6. Early weight loss graph

      

  초기중량감소횟수



  ⋯  
 (1)
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중기 중량 감소량은 첫 배액부터 첫 마지막 배액시

점까지 배지의 무게가 급액으로 인해 급격하게 올라간 

후 배액으로 인해 감소하다가 다시 급액으로 인해 올

라가는 구간까지의 감소량을 의미한다. 즉 그림 7에서 

  또는   구간에서부터   또는     구간 

사이의 무게 감소량이다. 중기 중량 감소평균을 구하기 

위해서는 중기 감소 구간에서의 감소 횟수를 알아야 

하며, 구하는 방법은 수식 (2)과 같다.

그림 7. 중기 중량 감소 그래프

Fig. 7. Mid-term weight loss graph

     

  초기중량감소횟수



  ⋯    (2)

3.2 급액량 및 배액량 매개변수 추출

급액에 대한 매개변수에서 첫 급액 시간과 마지막 

급액 시간을 구하기 위해 각각 첫 급액 시 시간, 마지

막 급액 시 시간 데이터를 추출했고, 수식 (3)을 적용

하여 하루치 배액시간을 구했다. 일일 급액량은 하루치 

급액량 중 최대값에 해당되어 일일 급액량 데이터에서 

최대값을 추출했으며 순간 평균 급액량을 구하기 위해 

수식 (4)을 적용하였다. 급액 횟수는 그래프 상에서 계

단 형태로 변하는 구간의 횟수에 대한 데이터를 추출

했으며, 급액 간 평균 시간에 대한 데이터는 수식 (5)

을 적용하여 추출했다. 

전체급액시간  마지막급액시간첫급액시간 (3)

순간평균급액량급액횟수
일일급액량

(4)

급액간평균시간급액횟수
전체급액시간

(5)

배액에 대한 매개변수에서 첫 배액 시간, 마지막 배

액 시간은 각각 첫 배액 시 시간, 마지막 배액 시 시간

에 대한 데이터를 추출했으며, 이를 수식 (6) 에 적용

하여 전체배액시간을 구했다. 일일 배액량은 하루치 배

액량 중 최대값에 해당되어 일일 배액량 데이터에서 

최대값을 추출했으며, 순간평균 배액량을 구하기 위해 

수식 (7)를 적용했다. 배액 간 평균 시간에 대한 데이

터는 수식 (8)을 적용하여 추출했다.

전체급액시간  마지막배액시간첫배액시간 (6)

순간평균배액량배액횟수
일일배액량

(7)

배액간평균시간 배액시간
전체배액시간

(8)

3.3 관수제어 모델링 결과

알엠팜 관리서버에서 수집한 충청남도의 논산, 부

여, 예산 지역의 농가의 3~6월 근권환경 데이터 및 배

지무게, 배액량, 급액량의 변화에 대한 농가데이터를 

일별로 나누고 일별로 나눈 데이터 각각의 매개변수 

값을 구했다. 일별로 구해진 각각의 매개변수의 평균값

을 구하여 시간의 변화에 따른 배지무게⋅급액량⋅배

액량의 변화량 그래프 그려 관수제어 모델을 도출했다.

그림 8. 충청남도 지역의 관수제어 모델링 

Fig. 8. Irrigation control modeling in Chungcheongnam-do
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그림 8을 충청남도 지역의 관수제어 현황 모델링 이

다. 청색선은 무게, 녹색선은 급액량, 적색선은 배액량

을 의미하며 모두 시간에 따른 변화량을 의미한다.

본 연구를 통해 도출된 관수제어 현황 모델링은충청

남도 예산, 부여, 논산 지역 농가의 데이터만 분석하여 

결론을 도출했다. 보다 유효성 있는 데이터 제시를 위

해서 더 많은 데이터를 확보하여 모델링을 진행할 예

정이며, 본 논문에서 제시한 매개변수 외에도 유효성 

있는 매개변수를 추가하는 방안도 검토할 예정이다. 추

후 국내 타 지역에 대한 데이터 수집 및 분석을 통해 

관수제어 모델링을 진행할 것이다. 

4. 결론

본 연구에서는 근권 환경부 데이터 수집 장치를 통

해 수집된 근권 환경 데이터를 분석하여 지역별로 관

수제어 현황 모델링을 도출하여 작물 재배 시 관수제

어에 참고할 수 있는 데이터를 제시하는 것을 목적으

로 진행되었다. 이에 모델링을 위한 매개변수 도출 및 

도출된 매개변수를 수집된 데이터에 적용하여 관수제

어 모델링 시 필요한 매개변수 확보를 진행했고, 이를 

통해 관수제어 모델을 도출했다. 본 논문에서 제시된 

관수제어 모델링은 충청남도 지역의 논산, 부여, 예산 

농가의 3~6월의 데이터만을 분석하여 도출한 결과임

으로 추후 더욱 유용한 데이터 제공을 위해서는 보다 

다량의 데이터 분석이 필요할 것이며, 추후 유효성 검

증을 위해 실제 농작물 재배 시 관수제어 모델을 적용

하여 유효성을 검증할 예정이다.
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