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1. 서론

최근우리사회는심각한기후변화와환경오염과같은환

경적 문제를 마주하고 있다. 이런 환경변화에 직결되는 사항

인식량안보와직접적인영향이있어우리가자주먹는식자

재 값이 폭등하는 등의 경제사회가 많은 영향을 미칠 수 있

다. 미래의식량문제에대응하기위한방안으로농업용시스

템인스마트팜과데이터를축척하는시스템을접목하여사람

을대체하며, 기후변화에최대한반응하지않을수있는기술

연구가 지금도 진행 중이다[1,2].

이러한연구는스마트팜과식물공장이현재볼수있는예

시이다. 스마트팜은 비닐하우스 및 온실이나 축사 등의 환경

조성이 가능한 실내에서 임베디드 시스템, 빅데이터 등을 이

용하여작물생산이나소와닭등의가축의돌보는최적화시

스템이다. 태양 빛을 대체할 인공적 광을 이용하는 공간내부

밀폐형 식물 환경재배시설에서 인공적 식물의 생장 조건을

조절하며 식물을 생육하는 시스템이다.[3,4].

2. 본론

본 논문에서는 그림 1과 같이 품질이 높은 생산식물을 꾸

준히 생산하기 위해서는 작물 모종 성장환경을 다각도로 조

절하는것이필수적이다[5]. 본 연구에서는컨테이너형내부

식물환경제배시설 공기분배 및 생육환경 모니터링을 제어할

수 있는 자동화된 시스템을 제안한다.

[그림 1] 전체 환경 컨트롤 시스템 스마트팜의 설명

그림 2는인터넷이가능환환경의메인보드를이용하여온

습도, 조명, 양액공급을포함한다양한환경조건들을제어하

온도편차를 줄이는 공기방향 시뮬레이터를 이용한 스마트팜
데이터 시스템 연구

송제호*, 유태수**
*전북대학교 융합기술공학부(IT응용시스템공학)

**전북대학교 IT응용시스템공학과
e-mail:tablecup.wizard@gmail.com

A Study on Smart Farm Data System using Air Direction
Simulator to Reduce Temperature Deviation in Smart Farm

Je-Ho Song*, Tas-Soo Yu**
*Dept. of Convergence Technology Engineering(IT Applied System Engineering),

Chonbuk National University
**Dept. of IT Applied System Engineering, Chonbuk National University

요 약
세계적기후변화및환경변화로인해식량산업에피해가올수있음을확인하고안정적인작물생산기술에대한수요
가증가하면서스마트팜산업의발전이요구되고있으나, 인구 고령화의영향과신규농업인들의귀농이진행되고있음
에도기술인력이부족해지면서도제식으로전해오던작물의생산과관리가아직어려워지고있다. 이에따라, 반자동화
작물생육시스템필요성이높아지며, 편차없는작물의안정적인생산을위해서는모종및육묘의생육환경을작물에
맞게 조절하는 것이 필수적이다. 본 연구에서는 식물공장 내부 환경을 공기가 고르게 퍼져 나아갈 수 있게 개발하고,
모니터링하며조절할수있는공기순환적자동화제어시스템을제안한다. 제안하는시스템은메인보드를통해다양한
센서의데이터를추출하며온도, 습도, 광량, 양액공급을관리하고, 고효율의공기순환방식으로생산동내부온도변동
을 최소화한다. 청상추 대상으로 실험 진행한 결과, 제안하는 시스템은 식물공장 표준 성능에 적합하게 진행하였으며,
일반 노지 환경에서 재배된 작물보다 잎의 성장이 우수함을 확인하였다. 제안된 시스템은 농업노동비용에 따른 고른
출하비율을 나타낼 수 있는 생산 효율성 향상에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.
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고 확인할수있는구조로되어있다. 온습도와물의산도및

탁도의 값을 측정하는 센서에서 보내주는 데이터를 통해 현

재생육환경의상태를확인및분석할수있으며, 이 정보를

활용하여 인공광 조명, 냉난방 시스템, 공기순환기, 관수시스

템 등을 제어할 수 있다.

[그림 2] 스마트팜 시스템 구성방식

그림 3은 채소 모종에 따라 빛을 비출 수 있으며 색상은 4

가지 방향으로적색, 청색, 백색, 적청으로 나뉜다. 식물은 빛

의 스펙트럼에 다양한 움직임을 하며, 이를 분석하여 생산되

는 모든 식물의 생육 과정을 고르게 최적화할 수 있다. 그림

4와 같이 현재 진행이 되었던 많은 연구를 보면

400nm~500nm 파장의 청색광과 640nm~700nm 파장의 적색

광을섞은빛과, 풀스팩트럼의백색광이작물의성장광합성

에 도움이 됨을 제안하고 있다[10].

[그림 3] 사용되는 태양빛 대체 인공광 LED

그림 4, 5는 스마트팜내부의 공기순환의 효율성을높이기

위해 고안한 다층형 생육 구조로 컨테이너 내부에 배치하였

다. 다층형 육묘기의 시뮬레이션을 진행하기 위한 공기흐름

을 보여주며, 육묘기의 구조는 컨테이너 내부의 공간을 최대

한활용하도록설계되어있으며, 공기순환을위해공간사이

에 충분한 간격을 두고 배치되었음을 볼 수 있다. 그 확인은

각 위치에 설치 된 온도습도계로 확인 할 수 있다.

[그림 4] LED 인공광 발광 테스트

[그림 5] 공기방향시뮬레이션 실험

그림 6, 7은다층형육묘기의 공기방향시뮬레이션이미지

로왼쪽의범례는공기흐름의시각화를통해내부의공기순

환 효율성을 나타낸다. 붉은색으로 표시될수록 높은 속도의

공기흐름을 보여주며, 파란색은 낮은 속도를 의미한다. 온도

가 전체방향에 고르게 만들기 위한 구조적 시스템을 확인하

기 위함이다.
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[그림 6] 공기방향 시뮬레이션 육방향 실험

[그림 7] 공기방향 시뮬레이션 벽면 실험

그림 8은 다층형 육묘기의 공기방향 시뮬레이션을 스마트

팜연구시설내부에 5단형으로육묘기를설치하고실험에사

용되는육묘기두대의구분을위해순번으로표기하였다. 냉

장장치와다방향공기순환시스템을 1시간동안가동후, 6방

향의온도를측정하여온도편차가 ±1℃인경우적합으로판

단한다. 육묘기 두 개의 상하층의 온도 차를 측정한 결과, 기

준온도 17℃대비온도편차평균은 0.6℃로나타나설정된온

도기준에 적합함을 확인하였다.

[그림 8] 공기방향 시뮬레이션 실험 결과

제안하는 시스템의 성장률을 확인하기 위함으로 비교군 설

정을 하였으며, 일반 노지에서의 비교군을 구축하였다. 공기

환경이균일한식물공장환경과일반노지환경에서의청상추

의성장률비교를위해작물을선별하여잎의길이를분석후

평균값을 내었으며, 실험용과 비교용의 대조한 결과, 표 1, 2

과 그림 9, 10과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 첫 주 차에는

비슷한 성장을 보였으나, 이후 노지 환경의 작물보다 제안하

는 시스템에서의 작물이 더 잘 자란 것을 확인할 수 있었다.

[표 1] 청상추 잎길이 비교 실험 데이터

길이(mm) 1주차 2주차 3주차 4주차
노지 3 50 94 140
스마트팜 3 41 110 180

[그림 9] 청상추 잎길이 비교 실험 데이터

[표 2] 청상추 잎너비 비교 실험 데이터

길이(mm) 1주차 2주차 3주차 4주차
노지 2 7 24 68
스마트팜 2 9 39 81

[그림 10] 청상추 잎너비 비교 실험 데이터

3. 결론

본논문에서제시된시스템은공기순환을이용하여식물공

장내채소모종의생육환경을 균형적으로관리하여생산출

하일정에 동일시 나가기 위해 개발되었다. 이 시스템은 환경

데이터를 취합하는 메인컨트롤러와 인터넷 보드를 이용하였

고, 기본적인생육환경에필요한온습도및양액센서를사용

하여 생육환경 데이터를 수집하고, 이를 통해 추가적인 생육

에 필요한 공기제어 설비를 구축 할 수 있도록 설계되었다.
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수집된 데이터는 메인운영보드를 통해 처리되며, 인터넷 모

듈로 전송되어 웹 모니터링 시스템 페이지를 통해 추가적인

데이터 분석 및 저장이 진행된다.

공기를고르게보내주는 식물공장 테스트베드를 구축하고

그 작동 상태 및 데이터 전송 기능을 실험한 결과, 시스템은

식물공장의 환경 조건을 유지하고 식물의 생육에 필요한 공

기적인 최적의 조건을 제공하는 데 효과적임을 입증하였다.

또한, 식물공장 내부 상태를 정확히 수치화하여 모니터링할

수 있음을 확인하였다.

이러한시스템을 이용하여 식물공장을 운영함으로써 노동

비용대비 생산비용에 대한 낙폭을 줄이며, 재배 효율성을 높

일 수 있을 것으로 기대된다. 향후 웹 모니터링 시스템과의

연동을통해다수의식물공장을보다효율적으로관리하고자

한다.
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