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U-IT에 의한 농장관리시스템 설계 및 구축

Design and Construction of Farm Management System by U-IT 

신진섭*, 이정일*

Jin-Seob Shin, Jeong-Ihll Lee

요  약  본 논문에서는 유비쿼터스 컴퓨팅에 의한 농장 정보화 시스템을 설계하였다. 이를 위하여 임산물 생육을 위
한 관수시설을 설치하였고 레이더 센서를 장착한 통합 센싱 시스템을 온도와 습도, 풍향 등을 측정하기 위해 구축하
였다. 또한 현장 근무자들이 임산물의 생육 조건들을 직접 제어하고 모니터링할 수 있도록 관리 프로그램을 제공하였
으며, 데이터베이스를 구축하여 모든 센서들을 연결한 모니터링 시스템과 관리 시스템에서 획득한 정보로 생육 환경
을 분석하기 위해 저장하도록 하였다.

Abstract  In this paper, the farm information system was designed by ubiquitous computing. The irrigation 
system was set up for growing forest products. Also, the integrated sensing system with the radar sensors would 
be constructed for sensing the temperature, the humidity and the direction of the wind, ect. And the monitoring 
programs for workers in the fields were provided for the control and the monitoring the growing conditions of 
the forest products. Finally the database was constructed for the total monitoring and management system, so 
the data from sensor system was stored in the database sever for analysing growing environment.
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Ⅰ. 서  론

우리나라는 국토의 70%가 산지로 구성되어있으며, 대

한민국 자원의 보고는 산지이며 그 자원을 활용한 관광 

및 관련 사업이 활발하게 이루어지고 있는 실정이다. 따

라서 이에 따른 임산물의 관리 및 활용은 매우 중요하다. 

임산물은 목재, 버섯류, 엽채류, 산채류 등이 있다. 그

중에 목재의 생산은 장기적이며 단기소득사업으로는 불

가능하므로 단기소득 임산물(버섯, 엽채류, 산채류, 약초)

과 병행하고 있는 실정이다. 또한 이러한 임산물을 효율

적으로 관리하기 위해 필요한 것은 일사량, 수분, 기온, 

기타 생물 등을 들 수 있다.
[1] 이러한 요인 중 인위적으로 

공급할 수 있는 것 중 가장 큰 영향을 주는 것은 물 즉 

수분이라고 할 수 있다.

수분의 인위적인 공급을 통해 환경 정보를 조절하여 

임산물의 양과 질의 변화 추이에 관심을 두고 2007년 사

방댐, 보조댐을 시설하였고, 수원(3,000ton)을 끌어 올려 

산 정상에 설치된 탱크로 보내 저장하는 관수 시스템

(60ton/hr)을 시설하였다. 하지만 수분의 공급을 비과학

적으로 무작정 공급할 수는 없기에 수분이 토양에 흡수

되는 정도와 임산물의 발달도의 상관관계를 알아내는 연

구가 필요하게 되었다.
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이와 같은 연구는 미국에서 위성을 사용하여 전 세계

의 토양 수분의 양을 측정하는 것으로 시작되었다. 그리

고 현재는 국내의 연구진도 외국 위성에서 얻은 정보나 

국내 위성을 사용하여 토양 수분을 관측하는 연구를 진

행 중이다. 하지만 토양 수분의 조절이나 정보를 능동적

으로 얻어내지는 못하고 있기에 연구의 대부분은 분석하

는 수준에서 끝나고 있다. 또한 일부 농장에서 토양의 수

분 함유량과 토양 수질을 조절하여 농작물의 품질 및 수

확량을 조사하는 실험이 부분적으로 이뤄지고는 있으나 

본격적으로 연구가 된 사례는 거의 없다.
[2][3]

따라서 임산물의 효율적인 관리와 생산량의 증대를 

위해 넓은 지역의 생육정보에 관한 장기적인 데이터와 

이을 활용하여 인위적인 임간 환경제어시스템을 통하여 

수분공급, 온도조절, 대류현상, 고온장해, Ph을 조절하는 

시스템을 구축하고자 한다. 이를 위해 모니터링의 교정

이 정확하게 이루어진 센서를 사용하고 IT 인프라를 통

해 어디에서든지 정보를 얻을 수 있게 하고자 한다. 

Ⅱ. U-IT에 의한 농장관리시스템 설계 

토양 수분을 모니터링하여 얻은 데이터를 저장하여 

분석하는 일은 임산물을 과학적으로 관리하는 중요한 사

업이 될 수 있다. 또한 토양 수분의 양과 질을 조절하고 

환경 정보를 획득하여 얻은 데이터를 바탕으로 구축한 

DB를 활용하여 그해 수확시기 및 수확량, 그리고 품질을 

예측 가능해지므로 임산 자원을 활용하는 가공 산업 및 

서비스 산업들은 장기간 계획 수립이 가능하고 능동적인 

대책 수립할 수 있게 된다. 물론 직접적으로 수확량의 증

가와 품질 향상으로 얻는 이득은 말할 필요도 없다.

그림 1은 설치하고자 하는 관리 시스템의 구조도로 시

스템 각 부분의 역할을 나타내고 있다.

현재 유비쿼터스 기술 발전 단계는 원천적인 핵심요

소 기술을 개발하는 단계에서 그 핵심 기술을 응용하여 

인간 삶의 환경에 적용하여 검증하는 단계에 이르렀다.[3] 

그러나 홈 네트워크, 헬스 케어 등 인간의 가정과 건강에 

관련된 분야에는 이미 u-city, u-home, u-health등으로 

그 적용이 활발히 이루어지고 있으나, 산업현장과 같이 

위험요소가 내제되어 있는 분야나 1차 산업과 같은 투자 

기간이 비교적 긴 분야에는 그 적용이 아직까지는 미비

한 실정이다.
[4]

그림 1. 시스템 각 부분의 역할
Fig 1. The level of contribution parts of the 

system

이러한 1차 산업에 응용할 유비쿼터스 시스템을 구축

하기 위해서는 우선 우수한 센셍 시스템이 필요하다. 이

에 적합한 초광대역 레이더는 매우 짧은 폭을 가지는 신

호를 전송하는 시스템이기에 초고속으로 많은 데이터를 

획득할 수 있으며, 낮은 전송 전력을 소모하므로 경제적

이라 할 수 있다. 미국 등 선진국에서는 이런 시스템을 

응용하여 토양정보 등을 위성을 통해 취득하고 있

다.[5][6][7]

이러한 기술을 1차 산업에 적용하여 초광대역 레이더 

센서를 포함한 통합형 센싱 시스템을 구축하고 전송할 

수 있는 통신망을 구축하여 실시간 접속할 수 있도록 플

랫폼을 만든다면 U-city와 마찬가지로 U-farm을 건설할 

수 있다.

Ⅲ. U-IT에 의한 농장관리시스템 구축 

및 결과

기존의 센서로 모니터링 시스템을 구축했을 경우에는 

몇몇 센서는 노드별로 하나씩 설치되므로 생육정보를 관

찰함과 동시에 센서 관리에 노력이 필요하고, 비용이나 

기타 부대시설(전원 공급 및 통신 시설)에 추가적인 노력

이 필요하다. 그림 2의 레이더 센서는 전자기파를 사용하

여 대상물의 정보를 획득하는 센서이다. 현재까지는 주

로 군수용이나 감시용, 우주 산업 분야에서 주로 사용되

었으며 그 가격 또한 매우 높았던 것이 사실이다. 하지만 

최근 기술의 개발과 군수 산업의 포화상태로 레이더 센

서 생산업체들은 새로운 시장에 눈을 돌리게 되었으며 

그로인해 가격 경쟁 및 신기술 개발로 레이더 센서의 가
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격은 상당히 저렴해졌다.

본 연구에서 활용하고자 하는 점도 바로 이 두 가지이

다. 그림 2에서 보인 1번인데, 우선 K-Band 레이더 센서

를 수평 방사를 통하여 외부 침입에 대한 정보(위치나 속

도 등)를 얻어내는 것이다. 또한 다양한 실험 조건의 변

화를 통해 영상으로 구현하는 연구도 가능하다. 그 외에

도 획득한 정보를 데이터베이스로 구축하여 다양한 분석

을 통해 여러 가지 항목을 측정하고자 한다. 용용하여 휴

대용 장비를 사용하는 데이터 획득 시스템을 추가로 구

성할 예정이다.

두 번째로 그림 2의 2번과 같이 수직 하방 방사를 통

해 토양의 성분을 UWB 레이더 센서를 통해 획득하게 된

다. 토양의 성분 중 가장 중요하게 고려할 요인이 바로 

수분의 양이다. 이를 통해 수분의 침투량과 분포량을 얻

어내고 이를 데이터베이스에 장기간 축적하여 임산물의 

상태(뿌리의 분포, 수목의 크기, 생산물의 양과 질, 병·충

해정도 등)를 파악하여 둘 사이의 상관관계를 구하고 나

아가서는 최적의 조건을 만드는 데 그 목표를 두고 있다.

레이더 센서를 이용한 모니터링 시스템에서 기준 데

이터로 온도 및 습도를 파악해야 한다. 

전자파와 대상의 관계에서 온도와 습도는 영향을 줄 

수 있는 변화 요인이 되므로 온·습도 센서를 비롯한 기본 

센서와 CCTV를 추가로 설치할 계획이다. 현재 개발하여 

완성 단계에 있는 CCTV 모듈은 센서를 내장하고 있으

며 통신 모듈까지 탑재하고 있는 형태로 설계되었다.

그림 2. 레이더의 센싱 구조
Fig 2. The structure of the sensing by the 

radar

통신 모듈은 3G, 4G를 지원하는 CDMA 모듈과 

Wi-Fi, Zig-Bee를 동시에 지원하도록 설계하였고, 나열 

순서대로 통신을 시도하여 통신이 원활치 않으면 다음 

모듈을 선택하여 통신하도록 프로그램 하였다. 데이터를 

종합하여 부분을 컴팩트하게 설계하여 단말 종단 장치에 

추가하도록 하였다. 

그림 3. 컴팩트형 데이터 로거(시제품)
Fig 3. The compact type data logger(prototype)

그림 3에서 보인 것과 같이 시제품으로 제작이 완료된 

상태이며 사용자에게 기본 센서들의 단순 데이터를 전달

하는 역할을 담당하게 된다.

그림 4. 비접촉식 휴대용 데이터 획득 장비
Fig 4. The non-contact type portable 

equipment for acquisition data

특히 그림 4에서 보인 것과 같은 휴대용 장비를 사용

하여 병해 및 충해를 비롯한 각종 생장 상태를 측정할 경

우 시스템에 넣기가 쉽고 휴대하기가 간편해진다.

그림 5는 임산물 관리 모니터링 시스템을 나타내고 있

으며 이러한 모니터링을 토대로 그림 6과 같은 관리 프로

그램으로 모니터링 결과를 얻을 수 있었다.

이렇게 구성된 환경 정보 모니터링 시스템은 전송장

치를 통하여 일반 유저나 관리자에게 동영상 및 데이터 

정보, 메시지의 형태로 전달된다. 그리고 로그 기록들과 
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데이터는 중앙에 있는 대용량 스토리지 서버에 저장된다. 

스토리지 서버는 DB 시스템의 일부로 데이터를 압축하

여 저장하게 되며 다양한 분석 자료나 측정된 물리량, 영

상의 특이한 변화를 관리자 및 분석자에게 전달할 수 있

도록 구축하였다.

그림 5. 임산물 관리 모니터링 시스템
Fig 5. The management and monitoring 

system of the forest product 

임산 자원을 보다 첨단 산업 기술을 사용하여 정량화 

및 정성적으로 분석이 가능한 모니터링 시스템으로 측정

하여 품질과 생산량을 통계적으로 분석할 수 있는 인프라

를 마련하게 되므로 반드시 필요하다 할 수 있을 것이다.

따라서 U-farm을 건설하여 관광 레저 산업의 성장은 

물론이고 임업 종사자들의 근무 환경이 유비쿼터스 컴퓨

팅을 기반으로 하는 방식으로 개선되어 라이프스타일이 

획기적인 변화를 일으키게 된다. 현 종사자들의 이미지 제

고 뿐 아니라 희망자들도 늘어날 것이라 기대할 수 있다.

(a) 실시간 현황 확인 메뉴

(b) 연관성 관련 자료 확인 메뉴

(c) 구획별 보조센서별 관리 메뉴

그림 6. 모니터링 관리 프로그램
Fig 6. The programs for the management and 

the monitoring

Ⅳ. 결  론

U-IT에 의한 광대역 레이더를 포함한 통합형 센싱 시

스템을 구축하여 고부가가치인 임업자원(소나무, 송이버

섯, 송이, 능이, 산양산삼, 등)의 생육지에 설치한 관수 시

스템을 통해 공급하는 수분의 토양 흡수도를 비롯한 여

러 생육정보를 획득하여 모니터링하고 그 정보를 데이터

베이스로 구축하였다. 이는 자원 관리자에게 환경 정보

를 실시간으로 전송하며, 누적된 데이터와 분석 결과를 

정책 수립에 기여할 수 있도록 전달하는 시스템을 구축

할 수 있었다.

시범적으로 작황이 좋았던 연간 데이터를 데이터베이

스로 구축하여 습도, 기온 등을 관리하는 시스템을 구축

할 수 있었다. 따라서 모든 관리시스템내의 센서에서 얻

은 획득한 데이터는 데이터베이스에 저정되어 관리되도

록 하였다. 

이와 같이 환경 정보를 획득하는 시스템을 구축하고 

장기간 생육과 관련된 정보를 데이터베이스로 구축한다

면, 전국적으로 고부가가치의 임산물을 환경통제를 통해 

재배할 수 있다. 그리고 병충해를 비롯한 각종 재난 및 

화재 및 도난 등의 인재도 예방 및 초기 대처하여 임산물

의 생산에 크게 기여할 수 있으며, 국가의 귀중한 자산인 
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산림자원도 풍부하게 될 것이다.

이 시스템을 선진국처럼 일반 농산물에 적용시킬 수 

있으므로 단위 면적당 생산량의 증대를 비롯하여 1차 산

업 전반적으로 효율적 관리가 가능하다 볼 수 있다.

따라서 본 연구개발이 계속 진행된다면 국내의 1차 산

업의 체질을 강화시킴은 물론이고 그 생산물을 가공하는 

2차 산업, 임산자원을 활용한 3차 산업도 경제적 효과를 

얻을 수 있다. 마지막으로 IT강국인 대한민국의 이미지를 

고취시킬 수 있도록 개도국 및 선진국에 효율적인 생태 

정보 시스템과 환경 통제 시스템을 수출할 수 있게 된다.

추후에는 DLNA (Digital Living Network Alliance)와 

NFC (Near Field Communication)를 응용하여 임산물의 

상태 및 병충해 진단을 즉각적으로 할 수 있는 시스템으

로 발전시킬 수 있도록 시스템을 설계할 예정이다.
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