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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 농지의 위치 및 경계 정보(위도, 경도) 그리고 생육환경 정보(온도, 습도)를 획득하는 디지털화 단말장치, 스마트기기 그리고 서버로 구성되는 농지정보 획득 시스템의 소프트웨어 구현을 목적으로 한다. 이를 위하여 단말 장치의 하드웨어에 대한 초기화(센서 및 통신모듈 등), 통신 프로토콜, 스마트기기와의 연동 그리고 서버 구축에 관한 소프트웨어를 설계, 구현(통신성공률, 98.07% 실거리오차, 2.5CEP)하였다. 구현된 프로토타입의 시스템을 기반으로 실시간 데이터 구축을 위한 모의실험 수행 및 획득 정보의 관리를 위한 DB를 구축하였으며 이를 활용하여 농지 관련 응용 분야(농지 면적 계산, 영농시설 설계, 생육 환경의 개선 등) 및 농산업의 경쟁력 확보를 위한 기초 데이터를 획득할 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to implement software for a farmland information acquisition system consisting of a digitization terminal device, smart device, and server that acquire location and boundary information (latitude and longitude) as well as growing environment information (temperature and humidity) of farmland. To this end, software was designed and implemented for the initialization of the terminal device hardware (sensors, communication modules, etc.), communication protocols, integration with smart devices, and server construction (communication success rate, 98.07% Actual distance error, 2.5CEP). Based on the implemented prototype system, simulations were conducted for real-time data collection, and a database was constructed for managing the acquired information. Utilizing this, it was possible to obtain foundational data for farmland-related application areas (farmland area calculation, agricultural facility design, improvement of growing environments, etc.) and for securing the competitiveness of the agricultural industry.
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      Ⅰ. 서 론
      컴퓨터 기술의 발전과 인터넷 기술의 발전은 모든 산업 분야에 지대한 영향을 미치고 있다. 특히 4차 산업혁명과 더불어 전 산업 분야에서 시너지 효과의 획득을 목적으로 다양한 기술의 융합 형태가 나타나고 있으며 농산업 분야에서도 동일한 기술 발전 동향이 나타나고 있다[1][2].

      최근 농산업 기술의 발전 동향으로 기계화, 자동화, 과학화 전략이 채택되어 이를 달성하기 위한 경제적 그리고 정책적인 투자가 국가적 핵심 정책으로 제시, 지원되는 것도 세계적인 국가정책 동향이다. 이는 농산업이 국가의 핵심 전략 산업으로 자리 잡고 있으며 국가의 생존 전략으로 간주하는 반증이다.

      또한 농산업의 자동화, 과학화를 위한 융합기술 로 다양한 응용 분야에서 적용되는 농산업 관련 정보의 디지털화를 기반으로 하는 정밀농업 기술이다. 이와 같이 농산업 관련 분야에 관한 정보의 디지털화는 기초적 그리고 우선적으로 확보되어야 할 가장 중요한 인프라 요소로 간주되어 국가 차원의 투자가 진행되고 있으며 성과도 도출되고 있다[3]-[6].

      그림 1은 논문에서 제안한 농지 정보 획득 시스템(지리정보 및 생육환경 정보)으로 디지털화 단말장치, 스마트기기 그리고 데이터베이스 구축을 위한 서버 시스템으로 구성되며 실시간의 농지 정보 획득 모형도를 나타낸 것이다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Real-time agricultural land information acquisition model
        
        

        

      

      디지털화 단말장치를 기반으로 획득되는 정보 데이터를 스마트기기와 연동시켜 서버에 실시간의 데이터베이스 구축을 목적으로 한다.

      본 논문은 디지털 단말장치, 스마트기기 그리고 서버 시스템으로 구성되는 제안 시스템의 소프트웨어 설계 및 구현에 관한 것이다. 단말장치의 센서 및 모듈들에 대한 초기화 설정 그리고 동작 소프트웨어, 단말장치와 스마트기기와의 연동을 위한 장치 설정 및 연동 시나리오를 설계, 구현하였다. 또한 실시간의 획득 데이터의 저장을 위한 DB설계, 구현하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 시스템 설계
      본 장에서는 제안하는 소프트웨어 시스템 설계에 관해서 서술한다. 먼저 농지 관련 디지털 정보의 획득 단말기 구성 및 기능을 나타낸 것이 그림 2이다. 단말기의 센서 및 모듈의 종류를 나타내고 있으며 해당 기능을 나타내고 있다. 여기서 첫째, 센서(GPS, 가속도 센서, 온습도 센서)는 각각 농지의 위도 및 경도 정보를 측정하여 농지의 경계정보를 생성, 온습도 정보 측정을 위한 것이다. 둘째, SD 및 WiFi 모듈은 실시간 측정 데이터의 저장 기능과 스마트폰과의 연동 기능을 제공하기 위한 것이다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Structure and functions of agricultural land information acquisition terminal
        
        

        

      

      그림 3은 농지 정보를 수집하는 단말기의 동작 흐름을 나타낸 것으로 단말장치, 스마트기기 그리고 서버 간의 동작 단계를 나타내었다. 그림에 나타낸 것과 같이 전원이 인가되면 첫째, 센서 및 모듈의 초기화 과정 둘째, 센서 및 모듈의 실시간 정보 획득 과정 셋째, 획득 데이터 관리 과정으로 구성되며 화살표 방향은 각각의 모듈 및 센서의 단계 과정을 나타낸 것이다. 즉 정보 획득 단말기는 각 센서와 모듈의 초기화를 거쳐 정보를 수집하고, 실시간으로 저장하며, 스마트기기와 연동을 준비한다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Operation flowchart of agricultural land information acquisition system
        
        

        

      

      
        2.1 위치정보 획득
        GPS는 농지의 위치정보 획득 기능을 위한 것으로 농지의 위도와 경도 데이터를 실시간으로 획득하게 된다[9]. 해당 GPS 센서는 시리얼 통신을 통해 GPS 데이터를 NMEA-0183 형식으로 송신하며 해당 포맷의 데이터에서 위도와 경도를 검출하는 소스코드를 개발하였다. GPS 데이터의 GNRMC 포맷은 UTC 시간, 위치유효성(A:유효, V: 무효), 위도, 위도표시, 경도, 경도표시, 속도, 지면 경로 각도, 날짜, 위치 정확도 정보, 신호상태의 항목으로 구성되며  이 중 위치유효성, 위도, 경도, 날짜를 추출 대상으로 설정하였다. 또한 비정상적인 위도와 경도 데이터를 최소화하기 위해 시리얼 통신 과정에서 일정 시간 동안 데이터를 연속적으로 수집하고, 위치 유효성이 ‘A’인 데이터만을 선별하여 정상 좌표 여부를 판단한다.

        그림 4은 농지 위치정보 획득 순서도를 나타내었으며 그림 5는 GNRMC 위도와 경도 데이터를 검출을 위한 소스코드를 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Flowchart of agricultural land location information acquisition
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Source code for detecting lat./long. data from GNRMC
          
          

          

        

      

      
        2.2 경계정보 획득
        농지(노지)의 경계 정보를 실시간으로 추출하기 위하여 가속도 센서를 활용하였다. 가속도 센서의 오차를 최소화 및 최적화를 위해 초기화 시, 가속도계와 자이로스코프, 자기계 센서에 대한 보정 과정을 수행하였다. 그림 6은 가속도 센서를 이용한 농지 경계 정보 획득을 위한 흐름도 그리고 그림 7에서는 가속도 센서의 보정 소스코드를 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Flowchart of agricultural land boundary information acquisition
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Source code for accelerometer calibration
          
          

          

        

      

      
        2.3 데이터 관리
        데이터 관리는 실시간 획득 데이터의 저장 기능에 관한 것으로 SD 카드 모듈을 활용하였다. 즉 센서와 모듈로부터 실시간으로 획득한 데이터 값을 파일로 저장하도록 설계하였다. 데이터 형식은 시간, X축 가속도, Y축 가속도, Z축 가속도, 습도(%),온도(°C)로 설계하였으며 추후 활용에 도움이 될 수 있도록 파일은 일 단위로 분리하여 저장하도록 설계하였다. 그림 8은 이를 위한 소스코드를 나타낸 것이다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Source code for real-time data storage
          
          

          

        

      

      
        2.4 Soft AP모드(WiFi) 구성
        Soft AP(Access Point) 모드는 단말기가 공유기(AP) 역할을 수행하도록 설정하는 기능으로 시스템은 전원 인가 후 Wi-Fi 인터페이스 초기화 및 AP 모드(SSID, 암호, 채널, 최대 접속 수 등)를 설정한 뒤 Soft AP모드로 동작한다. 이후 스마트폰 등의 외부 장치는 설정된 SSID를 통해 단말기에 직접 접속할 수 있으며, 내부적으로 웹서버를 구동하여 센서 데이터 확인의 서비스 요청을 처리한다.

        그림 9는 Soft AP의 초기화 및 구성 흐름도를 나타내며, 그림 10은 Soft AP 초기화 및 웹서버 등록 소스코드이다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Flowchart of soft AP(Wi-Fi) configuration
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Source code for soft AP initi. & web server registration
          
          

          

        

      

      
        2.5 스마트기기 연동
        본 제안 시스템은 서버를 중심으로 제안 단말장치와 스마트기기를 연동하여 서버로의 실시간 데이터 전송을 수행하도록 설계하였다. 단말장치에 내장된 WiFi 모듈을 사용해 단말기를 AP로 설정하여 스마트기기와 연동시켰다. 먼저 WiFi 초기화 시, 네트워크에 연결된 기기에 IP 주소와 기타 네트워크 설정을 자동으로 할당하는 프로토콜인 DHCP 및 AP로 동작할 수 있도록 설정하였다. 그리고 실시간 데이터 전송을 위한 UDP 통신을 이용하여 스마트기기 요청을 처리할 수 있도록 설계하였다.

        그림 11은 스마트기기 연동 흐름도를 나타내며 그림 12은 WiFi모듈 초기화 소스코드를 나타냈다. 데이터 프로토콜은 표 1과 같이 구성되며, 센서 데이터를 전송하기 위해 20바이트 고정길이 프레임을 사용한다. 수신 장치는 STX_1, STX_2 패턴을 탐색해 프레임 시작을 동기화하며, Checksum을 이용해 프레임 오류 여부를 판단한다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Flowchart of smart device integration
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Source code for data transmitter / receiver
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 모의실험
      시스템의 동작 및 자료 획득을 위한 모의실험을 제안 시스템을 기반으로 수행하였다.

      샘플 3대를 12시간 연속해서 다양한 온도 및 습도 환경 그리고 노지에서 데이터 획득 및 신뢰성 확인하는 과정을 분리하여 수행하였다.

      
        	시험 항목으로


        	•GPS, 로그 데이터의 확인


        	•온도 범위, 10℃ ~ 55℃ 범위에서 12시간 이상 동작 확인


        	•데이터 수집, 로그 데이터의 확인


        	•샘플 3대, 온도, 습도 센서의 데이터 획득 확인


        	•온도 설정, -10℃/10℃/20℃/30℃/30℃/50℃/55℃


        	•습도 설정, 30%/50%/80%


      

      를 설정하고 실험 과정을 반복하여 데이터 수집 신뢰성 확인(로그데이터 검증, 통신신뢰도 추정, 현장테스트 2회)을 수행하였다.

      그림 13는 서버 상에 실시간으로 저장된 데이터를 나타낸 것이다. 각 행은 특정 시점의 측정값을 나타내며 데이터는 일자(시간) X·Y·Z축 가속도, 습도, 온도, 위도, 경도 순으로 구성되어 있다.

      
        
        

        Fig. 13. 
				
        

        
          Real-time storage of collected data
        
        

        

      

      이와 더불어, 그림 14과 같이 제안 시스템의 무선 통신 기능을 검증하기 위해 Soft AP를 구성하여 웹서버를 구동하고 외부 단말의 접속 여부를 확인하는 시험을 추가로 수행하였다. 해당 시험에서는 단말장치가 Soft AP 모드로 동작하면서 설정된 SSID와 보안 키를 통해 스마트폰 및 노트북 등의 외부 단말이 접속 가능 여부를 검증하였다.

      
        
        

        Fig. 14. 
				
        

        
          Wireless communication test configuration
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 논문에서는 정밀농업 관련 농지정보(지리정보-위치정보(경도, 위도), 생육 환경정보-온도, 습도)의 디지털화를 위한 장치를 기반으로 하는 농지 정보 획득 시스템의 소프트웨어를 설계, 구현하였다. 단말장치, 스마트기기, 서버로 구성된 농지 정보 획득 시스템의 하드웨어 초기화, 운영 프로토콜, 데이터 저장 DB를 위한 소프트웨어를 설계, 구현하였으며 모의실험 결과(1차 35분, 2차 51분, 10초 간격으로 데이터 송수신 실험, 통신성공률, 98.07% 실거리오차, 2.5CEP), 획득 정보의 관리를 위한 DB를 기반으로 목적하는 농지 정보를 효과적으로 실시간 획득이 가능하였다. 이를 활용하여 농지 관련 응용 분야(농지 면적 계산, 영농시설 설계, 생육 환경의 개선 등) 및 농산업의 경쟁력 확보를 위한 기반 기술을 얻을 수 있었다.

      추가적으로 제안 시스템의 제품인증 과정 및 국가 공공망과의 연동을 수행하여 공공기관의 활용성을 확보하는 것이 연구과제로 남아 있다.
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#include "MPU9250.h"

MPU9250 accelgyros

MPU250 mpu;

float yaw, pitch, roll;

float magX, magY, magZ:

float linearAccX, linearAccY, linearAccZ;
float accX, accY, accZ

float gyroX, gyroY, gyroZ

void initMpud250() {
/I Serial printin(F("Initalization MPU9250..."));

Wire.begin();
delay(2000);

iflmpu.setup(0x68)){ //change to your own address
while(1){
Serial.printin("MPU connection failed. Please
check your connection™.");
) delay(5000);

}

/[calibrate anytime you want to
//Serialprintin("Accel Gyro calibration will start in
5sec’);
//Serial.printin("Please leave the device still on the
flat plane.”);
mpu.verbose(true);
delay(300);
mpu.calibrateAccelGyro();

/[Serial.printin("Mag calibration will start in 5sec”);

//Serial printin("Please Wave device in a figure eight
until done.”);

delay(3000);

mpu.calibrateMag();

mpu.verbose(false);
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void transmit() {
debugSerial.listen();
debugSerial.printin("Transmit Ready.”);

byte st = {0x2B, Ox5A

byte crc = 0x00;

/ISTX

data_[0] = stX0;

data_[1] = stq1};

/&l ID

data_[2] = SERIAL_IDO):

data_[3] = SERIAL_ID[1);

data_[4] = SERIAL_ID[2);

data_[5] = SERIAL_ID[3];

data_[6] = SERIAL_ID4);

data_[7] = SERIAL_IDIS);

J/Checksum

for (int i = 0; i < (transmitSize - 2) ; i++) {
cre += data_fil

}

data_[transmitSize - 2] = crc;

softSerial.write(data_, sizeof(data_));
}

void read() {
int count = 0;

while(LoraSerial available() > 0 && +count <
receivedBufferSize) {
byte newData = LoraSerial.read();
receivedL oRaDataldataSavelndex++] = newDatai

if (dataSavelndex >= receivedBufferSize) {
dataSavelndex = dataSavelndex -
receivedBufferSize;
processLoRaData();
break;
}
}
}
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void

F
if(
m

writeFile(String fileName){
le myFile=SD.open(fileName, FILE_WRITE);

myFile){
yFile.print(gpsYearMonthDay); myFile.print(" ");

myFile.print(gosTime); myFile.print("\t");

333

33

yFile.printlaceX); - myFile.print("\t");
yFile.print(accY);  myFile.print("\t");
yFile.printlaccz); - myFile.print("\t");

yFile.print(h); - myFile.print("\t");
yFile.print(t); - myFile.print("\t");

yFile.print(latitude,6); - myFile.print("\t");
yFile.print(longitude,6);

3~—33

yFile.close();
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bool initSoftAP() {
Serial printin("Soft AP Z7| 8} A|Z}");
WiFi.mode(WIFI_AP);

bool result = WiFi.softAP(ap_ssid,
ap_password, ap_channel, 0, ap_max_connection);

if (result) {
Serial.printin("Soft AP A|ZH &3");
Serial.print(" AP IP: ");
Serial printin(WiFi.softAPIP());
Serial.print(”  SSID: );
Serial printin(ap_ssid);
Serialprint(”  Z2}0|HE Hf £ 7);
Serial.printin(ap_max_connection);
} else {
Serial printin("Soft AP Al &F Alz{");
}

retumn result;
}

void setupWebServerRoutes() {
Serialprintin("AAMH 2IPE SE');
server.on('/", HTTP_GET, handleRootPage);
server.on("/data”, HTTP_GET, handleJsonData);
server.on("/config”, HTTP_POST,

handleConfigUpdate);
server.on("/status”, HTTP_GET, handleStatus);
server.onNotFound(handleNotFound);

server.begin();
Serial.printin("# A A|Z} (£
Serial.printin("192.168.4.1 & %3t

580))
St R");

[eX






