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요 약

최근들어 IT 기술을농업현장에적용하여경쟁력을키우려는연구를하고있다. 가축을대량으로사육하는농

장은거주 지역에서멀리떨어져있기때문에 관리의효율성을위해실시간모니터링및제어장치가필요하다. 본

논문에서는 실시간으로 영상을 보면서 농장의 시설물을 제어하는 시스템에 대한 설계 및 구현을 기술하였다. 실시

간 영상 스트리밍을 통해 설비의 작동을 확인함으로서 기존의 시스템에 비해 신뢰성을 확보하였다.

Abstract

We have recently studied the application of Information Technology to agricultural industry for

competitive power. Because the big stockyards are far away from the house, we need a realtime

monitering and control system to manage it efficiently. This paper presented design and

implementation for a realtime monitering and controlling system that we can use to watch an

movement of an electronic devices in the stockyards. Compared to other systems, we have more

trust in our system by confirming an operation of devices through a realtime video streaming.
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Ⅰ. 서 론

가축농장에서는농장외부의동적으로변하는자연환경으

로부터 가축 생육에 적합한 농장 내부의 환경을 조성하기 위

해많은노력을하고있으나, 농장내부온도및바닥에깔리

는 유해가스로 환경정화에 대한 취약점이 노출되고 있다. 이

러한유해환경은가축 성장발육을저하시켜농가소득을저

하시킨다. 지금까지는 농장관리인이 농장에 머무르며 농장의

환경을 쾌적하게 만들기 위해 지붕 개폐기, 커튼 개폐기, 환

풍기와 같은설비를 직접 수작업으로작동하였다. 이를 개선

하기위해원격으로농장설비를제어하기위한장치들이개발

되었으나 기기 오동작으로 인해 보급은 미비한 상태이다.

최근 들어 광대역 통신망 구축이 농촌지역까지 확대되고

센서네트워크기술의발달로 유비쿼터스농업(U-Farming)

기술이 농업현장에 적용 시키려는 연구가 진행 중에 있

다.[1][2] 이는 전통 산업인 농업 분야에 IT 기술을 융합하

여노동집약적인농업에인간의노동을덜어주고생산성을향

상시키고자한다.[3] 전화망을통해원격지에있는농장관리

시설물을 제어하는 기술은 개발되었으나 현장의 상황에 대한

정보를제공하기에는대역폭의한계로인해어려움이있었다.

휴대폰을 이용한 양방향 원격 제어 시스템을 개발하였으나,

이는농장비닐하우스, 저온창고등 24시간가동되는기계에

현장상황을문자나음성을통해실시간모니터링하고제어하

는 시스템이다.

지금까지 개발된 시스템은 현장감을 주기 위한 영상 정보

와 오디오 정보를 실시간으로 전달하기 어렵고, 원격 제어에

대한 기기의 동작을 실시간 영상으로 확인하기 어렵다. 이러

한 문제를 해결하기 위해 본 본문에서는 원격 제어 시스템에

서제공하기힘든현장의영상과오디오정보를통해현장감을느

끼면서원격제어가가능하도록시스템을설계하고구현하였다.

실시간 모니터링에는 영상, 음성, 온도 및 습도 등이 있으

며, 실시간 제어는 농장에 설시된 시설물인 개폐식 지붕, 개

폐식 커튼, 전등 등을 포함한다. 온도와 습도의 센서 정보를

수집하기 위해서는 정보량은 많지 않지만 긴 전송 수명과 일

정거리이상의커버리지를제공하는 2.4 GHz Zigbee 무선

통신을 사용하였으며[4][5], 실시간 오디오와 비디오 정보를

제공하기위해서MPEG-4 코딩기술을사용하였다. 유동 IP

문제는 시스템에서 자신의 IP를 모니터링 서버에게알려줌으

로써 해결하였다.[6][7]

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 농업에 적용된

유비쿼터스 시스템 사례와센서노드의정보를수집하기위한

무선 통신 기술에 대하여 설명하였고, 3장에서는 실시간으로

모니터링하면서시설물을제어하기위한 시스템설계를기술

한다. 4장에서는본논문에서구현한시스템의작동에대한시

험을 기술하고, 마지막 5장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

1. 농업에 적용된 유비쿼터스 시스템 사례[1]

포도 농장에 고 품질의 와인을 생산하기 위해 포도 재배환

경 요소들을 측정하는 모니터링 시스템을 Intel Research

Berkeley Lab 에서구축하였다. 이시스템은포도농장에설

치된센서노드를통해온도, 습도, 조도와같은환경데이터를

수집하고, 측정된 데이터를 통하여 자동으로 온도 및 습도를

조절하여최적의재배환경을제공한다. 이스라엘의 Phytech

사는 식물 생장정보 및 재배 환경을모니터링 하는 센서를 개

발하여 장미, 포도, 토마토 및 후추 등의 농장에 적용하였다.

센서들에 의해 수집된 정보들은 관수 주기, 관수량 등 재배법

개선 및 수확량을 예측하는데 사용되고, 온실의 경우에는 물

공급 및 온도 조절을 통해 최적의 재배환경을 제공한다.

한국의동부정보기술에서구축한재배관리시스템은농산

물의 생장 환경 정보를 모니터링하고 제어하기 위한 USN과

개별 작물의 정보관리를 위한 RFID 시스템으로 구성되었다.

2. 무선 통신 기술

원격제어에사용되는통신기술로는유선과무선으로나눌

수있는데, 유선은 광케이블, 동축케이블및이더넷케이블,

전화선, PLC등이 활용되며, 무선은 WLAN과 WPAN을 나

누며 WLAN은 2.4GHz와 5GHz 대역으로, WPAN은 저속

과 고속으로 나눌 수 있는데, 고속은 UWB, 저속은 ZigBee,

Bluetooth, UWB 등이 있다.[8]

RF 송수신기와 센서(온도, 습도) 혹은 제어 대상 장치와

의결합을통해 구성되는무선 센서장치및제어네트워크는

정보량은많지 않지만긴전송 수명과일정거리이상의커버

리지를 필요로 한다. 이러한 요구사항을 만족시키기 위해서

IEEE는 2003년 5월 802.15.4 규격을발표하였고, Zigbee

Alliance에서는 IEEE에서정의하는PHY와MAC에너트워

크와 보안 계층을 표준화 하였다.

WLAN은정보통신기기들간에 근거리 무선통신을하는

것으로중계장치인 AP(Access Point)를 경유하여 통신하는

Infra-structure 방식이며, WPAN은 개인 정보통신 기기

간에 무선으로 AP 없이 Ad-Hoc 네트워크 방식으로 기기들
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간에직접통신하는 방식이다. 원격제어를 위한무선 통신들

의 기술을 비교해 보면 다음과 같다.

표 1. 무선통신기술
Table 1. Wireless Communication Techonology

방식 주파수대역 전송속도 전송거리 용도

WLAN 2.4G/5GHz
54M/

600Mbps
50~100m 무선인터넷

UBM 3.1~10.6GHz
200M/

480Mbps
10m HD A/V전송

저속UWB 3.1~10.6GHz 1Mbps 50m
가전기기제어

위치인식

Bluetooth 2.4GHz 1Mbps 10m
무선헤드셋

음성전송

ZigBee
868/915MHz

2.4GHz

20/80Kbps

250Kbps

30m

100m

가전기기제어

원격모니터링

RFID
125K/13.56MHz

400M/900MHz
30Kbps

5m

능동형100m
물류, 제고관리

III. 시스템 설계

농장 실시간 모니터링 및 제어 시스템의 구성도는 그림 1

에나타나있는것처럼, 모니터링서버, 공유기, 영상카메라,

센서 게이트웨이, 센서 노드, 제어 노드, 제어 모듈로 이루어

져있으며,각시스템구성요소별기능은다음과같다.[9][10][11]

∙모니터링서버 : 센서네트워크를이용하여수집된정보를

센서 게이트웨이로 부터 전송 받아 웹 서버로 전달하고,

웹 서버로 부터수신한 사용자의명령을관리서버를통해

센서 게이트웨이로 전달한다. 수신한 센서의 정보를 처리

하여이상이발생하면사용자에게SMS 메시지를보낸다.

∙영상카메라 : 농장의오디오와비디오정보를실시간으로

사용자의 단말장치로 보낸다.

∙센서 게이트웨이 : 온도/습도노드에서수신한 정보를모

니터링 서버로 전달하고, 모니터링 서버에서 받은 사용자

의 원격 제어 명령을 제어 노드에 전달한다.

∙제어노드와 제어모듈 : 제어 노드에서 수신한명령에따

라 농장설비 장치를 제어한다.

농장 실시간 모니터링 시스템은 농장의 자동화 시스템과

제어모듈을통해 연결되며, 다양한농장설비에대한 제어와

농장설비의확장을위해 제어모듈은 쉽게확장가능하도록

설계하였다. 영상카메라와모니터링서버간에는전송속도를

높이기 위해 유선 통신망을 사용하며, 온도 노드, 습도 노드,

제어 노드는 농장 내에 설치가 용의하도록 IEEE 802.15.4

를 따르는 Zigbee 통신을 사용하였다.

그림 1. 시스템구조
Fig. 1. System Architecture

1. 모니터링 서버

모니터링 서버 프로그램은 사용자의 인터에이스를 담당하

는웹 서버와농장에설치된제어 노드, 온도/습도 노드와 통

신하기 위한 농장관리 서버로 구성된다.

1.1 농장관리 서버

농장에 설치된 시스템은 유동 IP를 통해 모니터링 서버에

연결된다. 농장관리 서버는 그림 2의 메시지 흐름도에 따라

농장에 설치된 센서 게이트웨이, 영상 카메라와의 연결을 설

정하기 위한 처리와 주기적인 정보 수집 그리고 웹 서버로부

터 받은 사용자의 명령을 농장의 제어 노드로 전달하는 기능

을 가진다.

그림 2. 농장관리서버메시지흐름도
Fig. 2. Message Flow in FarmManagement Server

연결 설정처리는농장에 설치된온도노드가 기동을시작

할 때 센서 정보를 받은 센서 게이트웨이는 온도/습도 정보

수집 소켓을 생성하고 이를 농장관리 서버로 전달한다. 농장

관리 서버는 새로운 접근 시도가 있는 경우, 정보 패킷과 제

어 패킷을 분리하여 처리한다. 정보 패킷인 경우 IP와 MAC
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address를 분리하고, 동일한 MAC address를 갖는 소켓이

존재하는지검사한다. 만일 존재한다면, 기존의 소켓관리 데

이터베이스에서해당객체를제거하고, 새로이생성된객체를

소켓관리데이터베이스에추가한다. 농장에화재가발생되어

전달된 온도정보가허용치를넘어서면 웹서버에등록된휴

대폰 번호로농장에이상이 있음을 SMS 메시지통해 관리인

에게 통보한다.

웹 브라우저를 통해 사용자의 제어명령을 전달받은 웹 서

버는 소켓 통신을 통하여 농장관리 서버에 메시지를 전달한

다. 사용자의요구시마다 소켓을 생성하여 전달하고, 전달과

정이 종료되면, 소켓을 닫는다. 즉, 웹 페이지를 통해 전달되

는 메시지는 지속적인 관리를 하지 않아도 되므로 명령어 메

시지인경우서버는소켓을닫고, 전달된 ID를이용하여센서

게이트웨이의MAC address를 찾는다. 찾은MAC address

를 이용하여연결관리데이터베이스로부터저장된소켓들중

필요한 소켓을 찾고, 패킷을 전달한다.

1.2 웹 서버

웹서버는농장관리인이원격에서농장을모니터링하고농

장의시설물을제어하기위한인터페이스를제공한다. 웹서버

는사용자가농장을관리하기위해필요한정보를입력하여사

용자등록과수정처리, 등록된웝서버에접속할때거쳐야하

는 인증 처리, 농장 관리/제어를 처리 기능을 수행한다.

(1) 회원 등록/수정 처리

사용자는 농장 관리/제어 프로그램을 이용하기 위해 반드

시회원 등록과정을 거쳐야한다. 회원등록 페이지는 농장에

서 사용되는 센서 게이트웨이와 영상 카메라의 MAC 주소를

등록하여야한다. 이 주소는유동 IP 환경에서사용자와자신

의농장을매핑하기 위해사용한다. 또한사용자의휴대폰번

호를 기입하면, 농장에 불이 나거나 습도가 높아지거나 하면

SMS를 통해 이에 대한 응급상황을 전송한다.

(2) 사용자 인증 처리

사용자는 농장 관리/제어를 위해 사용자의 ID와 패스워드

를 웹 서버로 전달하고, 웹 서버는 사용자 관리 테이블을 조

사하여 인증할 것인지 아닌지를 결정한다.

(3) 농장 관리/제어 처리

농장 관리/제어는 카메라를 이용하여 농장을 관찰하는 농

장 관찰부와 제어 모듈에 명령을 전달하는 농장 시설물을 제

어하는 제어부로나뉜다. 관찰부에존재하는 특정버튼을클

릭하면 웹 서버는 웹 클라이언트 객체를 생성하여 서버가 사

용자 관리 테이블에 저장한 IP로 정의된 URL을 전달함으로

써 카메라를 제어할 수 있다.

그림 3의 관찰부는 카메라로부터 직접적으로 농장 영상을

받아화면에 표시하며, 농장제어부에 표시된특정 버튼을클

릭하면, 웹 서버는버튼에 대한클릭 이벤트를발생시켜관리

서버에게 명령어를 전달한다.

그림3. Web Server User Interface
Fig. 3. 웹 서버사용자인터페이스

2. 센서 게이트웨이

센서 게이트웨이는 온도 노드와 습도 노드에서 수신한 정

보를 농장관리 서버에게 전달하고, 농장관리 서버에서 받은

사용자의 원격 제어 명령을 제어 노드에 전달한다. 그림 4는

센서게이트웨이의하드웨어구성도를나타내며, 네트워크접

속은연결지향적구조로 설계되어있어, 한번서버와연결되

면 네트워크의 오류나 강제적인 종료가 아니라면 지속적으로

그 연결을 유지한다.

그림4. 센서게이트웨이하드웨어구조
Fig. 4. Sensor Gateway Hardware

Architecture
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센서게이트웨이와관리서버간의메시지는그림 5와같이

정보 전달 메시지와 제어 명령 메시지 두 가지 종류로 나눌

수 있으며 이들의 형태는 다음과 같다.

STX LEN TYPE ID TEMP HUM REV CHK ETX

(a) Information Message Format

STX LEN TYPE ID CONT CHK ETX

(b) Control Message Format

그림 5. 메시지형태
Fig. 5. Message Format

3. 제어 노드

제어 모듈은 제어 노드와 RS232 통신으로 연결되어, 제

어명령을받으면Relay통해농장의시설물인지붕, 커튼, 조

명장치를제어하며제어모듈의하드웨어구성도는그림 6과

같다. 설비제어를 위해제어모듈로전달되는패킷구조는그

림 5의 (b)의제어메시지형태를따르며패킷에사용되는명

령어와 코드 값은 표 2와 같다.

표 2. 명령어값
Table 2. Command Value

종류 WEB 버튼 Command Output(Relay)

지붕 좌-상승 0x10 01(On->Off)

좌-정지 0x11 02(On->Off)

좌-하강 0x12 03(On->Off)

우-상승 0x13 04(On->Off)

우-정지 0x14 05(On->Off)

우-하강 0x15 06(On->Off)

커튼 좌상-OPEN 0x20 07(On),08(Off)

좌상-STOP 0x21 07(Off),08(Off)

좌상-CLOSE 0x22 07(Off),08(On)

좌하-OPEN 0x42 09(On),10(Off)

좌하-STOP 0x24 09(Off),10(Off)

좌하-CLOSE 0x25 09(Off),10(On)

우상-OPEN 0x26 11(On),12(Off)

우상-STOP 0x27 11(Off),12(Off)

우상-CLOSE 0x28 11(Off),12(On)

우하-OPEN 0x29 13(On),14(Off)

우하-STOP 0x43 13(Off),14(Off)

우하-CLOSE 0x2B 13(Off),14(On)

전등 1-ON 0x30 15(ON)

1-OFF 0x31 15(OFF)

2-ON 0x40 16(ON)

2-OFF 0x41 16(OFF)

그림 6. 제어노드하드웨어구성도
Fig. 6. Control Node Hardware Architecture

IV. 구현 및 시험

사용된Zigbee module은 IEEE 802.15.4 규격의2.4GHz

의높은주파수를갖는CC2420 칩을사용하고 Atmega128L

을 MCU로 사용하였다. 센서 노드는 Tiny OS를 사용하며,

이는 400 바이트 정도의 코드를 가지는 소형 운영체제이다.

센서노드는효율적인전력소모제어를하기위해서평상시에

는 SLEEP 상태에 있다가 인터럽트가 발생하면 이벤트로처

리되어 WAKE-UP되는 이벤트 기반의 어플리케이션으로 구

성된다. 그림 7은축사현장에 설치한 영상 카메라, 센서게

이트웨이, 제어 노드를 나타낸다.

그림7. 축사에설치된웹카메라, 센서게이트웨이와제어노드의사진
Fig. 7. Photograph of Web Camera, Sensor Gateway and

Control Node in the Stockyard

그림 8은모니터링서버의회원정보수정처리를나타낸다.

그림 9에서는농장의현재 상태에대한 영상, 현재농장의온

도( 20°C) 정보, 습도(76%) 정보와 제어 명령에 따라 천정

의 개폐 장치가 열렸다가 닫히지는 동작 모습을 나타낸다.
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그림 8. 회원정보수정
Fig. 8. Modification to the Member Information

(a) Open a Roof

(b) Close a Roof

그림 9. 개폐작동
Fig. 9. An Operation of Opening and Closing

구현한 시스템의 온도/습도 센서 노드를 통해 얻은 온도

와 습도 값의 변화와 실제로 농장 현장에서 온도계와 습도계

를 사용하여 측정한 값과의 비교 그래프가 그림 9에 나타나

있다. 그림 10에 나타난바와같이구현한시스템에서의제

공하는 값이 실제로 측정한 값과 거의 일치함을 확인 하였고

이를통해 구현한 시스템이 정상적으로동작함을알 수있다.

(a) Comparing Temperature

(나) Comparing Humidity

그림 10. 측정값비교
Fig. 10. Comparing Measurement Values

유비쿼터스농장을구현하기위해많은시제품이제작되었

으며, 이들 시스템과 본 논문에서 구현한 시스템과의 특징을

비교 하면 표 3과 같다.

표3. 다른시스템과의기능비교
Table 3. Compared with Functions of Other Systems

A사 B사 개발 시스템

온/습도측정 0 0 0

오디오/비디오 정보 0 x 0

카메라 팬/틸트 x x 0

전등 제어 0 0 0

지붕 개폐 x x 0

커튼 개폐 0 x 0

응급상황대처 0 0 0

인터넷접근 0 x 0

설비의동작확인 문자 문자 영상
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V. 결 론

본 논문에서는 원격지에서 농장을 실시간으로 모니터링하

고, 영상과오디오 및센서를통해수집되는 정보를실시간으

로 확인하면서 각종 장치들에 대한 원격 제어를 할 수 있는

시스템을설계하고구현하였다. 지금까지개발된농장자동화

시스템은 제한된 영상 이미지와 몇 가지의 설비 제어 기능을

제공하였지만본논문에서구현한시스템을통해농장관리인

은 농장 현장을 실시간 영상과 오디오 정보를 통해 관찰함으

로써원격지에서도 현장감을느낄수있고, 자신이제어한각

종 장치에 대한 동작 여부를 영상으로 즉시 확인 할 수 있어

시스템에 대한 신뢰성을 가지게 될 것이다. 구현한 시스템에

서의제공하는온도와 습도값이실제로측정한값과 거의일

치함을 확인 하였고 이를 통해 구현한 시스템이 정상적으로

동작함을 알 수 있다.

제어 모듈은 센서 게이트웨이와 Zigbee 무선 통신으로 접

속되기때문에농장규모에따라제어모듈의수만증가시키면

되므로 시스템의확장이용의하다. 또한농장 관리를위한시

간적 공간적 구속을 해결할 수 있어 앞으로 유비쿼터스 농업

구현을 위한 시스템으로 활용 될 수 있으리라 기대된다.
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