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1. 서론

이상기후의영향으로농촌의현황을보면경지면적감소, 식

량위기, 고령화, 노동력 부족, 농산물 가격의 급등락 및 대량

소비의 문제점이 나타나고 있다. 농업여건을 보면 농업인구

는 2314천명으로전체인구의 4.3%를 차지하고 있으며, 농경

지면적은약 9%에해당하고있다. 최근 노동력절감과생산

성향상을위하여, 시비시적재적소에적정량을살포하는방

법이 이루어지고 있다. 하지만 전통적인 시비방법과 비료 시

비 시 균일한 살포가 되지 않는 점이 보고되고 있다. 바람직

하고 적정시비에 있어 중요한 것은 물리적으로는 시비량, 단

위 면적당 살포 균일도, 생물학적으로는 농부와 작물이 원하

는만큼의비료를성장단계, 토양, 환경상태등에맞추어시비

를 하는 것이다. 기비와 추비 시비 시 균일한 정도는 변이계

수로 평가 할 수 있는데 이 값은 살포패턴을 드론의 비행 방

법과 주행간격에 의해 겹치도록 하여 살포된 비료량 평균을

표준편차로나눈것이며변이계수값이낮을수록살포균일도

가 높은 것을 의미한다. 하지만 실제적인 변량시비에서 변이

계수는 0에서상당히벗어나며그이유로는부적합한시비기

의 디자인과 구조, 날씨와 조작오차 등이 있다(Kweon et al.,

2009). 대부분 트랙터 부착용 원판식 비료살포기는 균일살포

가되지않을경우, 비료가과도하게투여되어자원낭비, 작물

피해, 잠재적인 환경피해 등으로 이어진다(Helms et al.,
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량소비의 문제점이 나타나고 있다. 농업여건을 보면 농업인구는 2314천명으로 전체 인구의 4.3%를 차지하고 있으며,

농경지 면적은 약 9%에 해당하고 있다. 본 연구에서는 드론을 이용한 변량시비 시 균일한 살포패턴에 영향을 주는

요인 중 비행속도, 개폐열림각, 호퍼 비료적재량, 시비량, 고도 위치 등에 따른 원심식 비료살포기의 살포패턴 변화를

조사하였다. 실험방법은 ASABE Standard S341.3에 따라드론을이용한동적시험으로실시하였다. 시험의결과, 드론

의 비행속도를 3수준(2.0, 2.5, 3.0m/s)으로 하고 드론의 고도는 5m로 하였으며 호퍼의 열림 각도는 3수준(50도, 100

도,140도)으로 하여 비료를 공중살포한 결과 단위 면적당 시비되는 비료의 양이 비행속도에 따라 12 kg/100a에서 16

kg/100a로 변화하는문제점이 발견되었고, 원판의 회전에 따라시비량이 원판의 열림조절장치의출구가회전 방향으

로 비료의 살포량이 증가하는 문제점이 발견되었다. 본 연구에서 나타난 결과로 보았을 때 변량시비 시 비료적재량과

시비량의변화에따른살포패턴변화에대한문제점을출구방향및시비량을제어함으로써해결할수있을것으로판단

된다.
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1987). Parish(2002)는 비료가 호퍼에서 원판으로 낙하하는

속도 또한 살포패턴의 균일도에 영향을 준다고 하였고 또한,

시비량 변화는 살포폭과 살포패턴의 모양에 중요한 영향을

준다. 살포패턴의 모양이 바람직하게 나타날 경우 살포균일

도 변이계수가 낮아지고, 바람직하지 않을 경우 살포균일도

변이계수가높아지는원인이된다(Olieslagers, 1997). Kweon

et al.(2006)은 광센서와 단일 원판형 (single disc type)의 호

퍼에서 원판으로 비료가 공급되는 출구를 개조하고 열린 정

도를실시간으로제어하여살포패턴의가변성을없애고균일

한 패턴으로 살포 가능한 알고리즘과 장치를 개발하였고

Kweon et al.(2009)은 개발한알고리즘을바탕으로실시간으

로 입제비료 살포기의 출구를 조정하여 양수 원판형 (dual

disc type)의 시비기에도적용이 가능하다고하였다. 여러연

구자들이 보고한 바와 같이 원판식 시비기는 균일한 살포패

턴을위해서패턴에영향을미치는요인을제어할수있어야

하는것을알수있다. 또한, Fiala et al.(1999)는 자동제어가

가능한 원판형 시비기를 개발했는데, 이는 양수 원판형 시비

기로진행속도센서, 전기모터, 근접센서, 내장컴퓨터등을

사용해서 제작하였다. 하지만 국내에서는 미국에 비하여 상

대적으로좁은경작지에서재배를하고있기때문에양수원

판형시비기를사용할만한곳이없기때문에자동제어가가

능한 원판식 시비기의 개발이 필요하다. 본 연구에서는 드론

을 이용하여 작물이 자라고 있을때 원판식 비료살포기를 사

용하여패턴에영향을미치는인자의변화에따른시비패턴

을분석하여시비량과균일살포를위한기초자료로사용하고

자 한다.

2. 재료 및 방법

Fig. 1은 드론을 이용한 비료 살포를 위하여 드론

과 제작한 비료살포기를 설치한 사진(d)을 나타내고

있다. 드론은 GPS기반 드론위치를 실시간 인식하고

Fig. 2 서보모터 원격지상관제시스템으로 구성하였

다. 시비기는 서보모터제어에 의하여 원판이 회전할

수 있도록 하였으며 살포량은 열림 각도를 변경할수

있도록 하였다. 시험조건에 맞도록 구조를 다음과

같이 변경하였다. 회전속도를 제어하기 위하여 DC

모터와 기어박스를 부착하여 24 V를 사용하여 구동

하고, 제어 컨트롤러를 이용하여 전압을 변경하여

개폐각을 제어하도록 제작하였다.

[그림 1] 드론 비료살포기

[그림 2] 드론 원격제어 관제시스템

드론의 총이륙중량은 40kg, 비료적재중량 20kg, 드

론 비행 시간은 20min, 전원은 2200mA X 2EA로

구성하였다.

[그림 3 비료살포기]

 

표 1. 비료살포기 사양
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Fig. 3은 비료살포기를 나타내고 있으며 Table 1은

비료살포기의 사양을 나타내고 있다. 실험방법은 드

론의 비행속도를 3수준(2.0, 2.5. 3.0m/s)으로 하고

고도는 5m로 하였으며 원판의 살포 개도를 3수준

(50도, 100도, 140도)으로 하여 포장에 비료살포량을

각 시험조건에 맞추어 비료를 살포 후 비료 수집용

트레이 내부의 비료를 수거하여 무게를 측정하고 통

계처리 후 살포패턴을 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

비료 시비량은 드론의 비행속도가 증가할수록 시비

량이 감소하고 열림각도가 커질수록 비료살포량이

증가하는 것으로 나타났다. 또한 살포방향을 기준으

로 우측에 살포되는 비료의 양이 증가하는 것으로

나타났다. 시비량이 증가함에 따라 살포방향을 기준

으로 좌측에 살포되는 비료량은 일정하게 증가하지

만 우측에 살포되는 비료량은 좌측 증가량에 비하여

많이 증가하는 것으로 나타났다. 차후 실험 시, 균일

한 살포패턴을 유지하기 위하여 시비량이 증가할 때

개도 조절 등을 통하여 비료량 증가에 따른 살포패

턴의 변화에 대한 원인의 분석이 필요하였다.

단위 면적당 시비되는 비료의 양이 비행속도에 따라 12

kg/100a에서 16 kg/100a로 변화하는 문제점이 발견되었고,

원판의회전에따라시비량이 원판의열림조절장치의출구

가 회전 방향으로 비료의 살포량이 증가하는 문제점이 발견

되었다. 살포패턴 분석결과에서 시비량 감소에 따라 패턴이

한쪽으로이동되는것이중첩되어변이계수를높이는것이며

이를 해결하기 위하여 시비량의 변화에 따라 살포방향을 조

정하여 해결이 가능할 것으로 판단되었다

4. 결론

본 논문에서 나타난 결과로 보았을 때 드론을 이용

한 비료살포기는 비료적재량과 시비량 등의 변화를

조절하면 보다 균일한 살포패턴을 만들 수 있을 것

으로 판단되었다.

차후 연구에서는 살포패턴에 영향을 주는 요인인 원

판회전속도에 관련한 살포패턴 변화 분석과 비료살

포시 발생하는 살포패턴의 변이를 분석하기 위하여

드론시비에 대한 비료 입자 거동 등에 관련한 실험

을 하고자 하며, 차후 실시간으로 센서, 카메라 등을

활용하여 살포패턴에 영향을 주는 요인을 측정하고

피드백 제어시스템을 활용하여 균일한 살포패턴 제

어에 관련한 연구를 하고자 한다.
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