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            Abstract
          
        

        
          본 논문은 농업의 발전 동향에 따라 연구, 활용되고 있는 정밀농업에 관련한 것이다. 정밀농업 이란 작물의 생육환경 요소에 관한 정보의 획득과 이를 바탕으로 한 최적화된 생육환경의 조성을 통하여 농작물의 생산성, 경제성, 상품성을 확보하는 데 목적을 둔다. 이를 위하여 본 논문에서는 환경요인 정보의 획득을 위한 다양한 센서(온도, 습도, 토양 성분, 기후 등)를 활용하고, 실시간의 자료통합을 위한 미들웨어 및 관제시스템으로 구성되는 스마트 IoT 시스템 구현하였다. 제안 스마트 IoT시스템을 이용하여 환경요소(대기환경 및 토양환경 요소) 획득, 데이터 기반 유용정보(최적제어를 위한 인자)생성 등을 달성하였다. 또한 노지 농산업(생산성, 품질, 노동력 절약 등) 기술의 향상을 기대할 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper is about for the precision agriculture according to the development trends of agriculture. In case of the precision agriculture, it is the goal to collect the information about growth environment factors for crops and get the productivity, economics ans merchandising based on optimized growth environment. In order to these goal we design and implement the smart IoT analysis system that consist of various sensors related with the information about environmental factors(temperture, humidity, weather condition etc-atmosphere and soil) and then can acquize the environmental factors(atmosphere and soil) and useful information(factors for optimizing control). Also the quality of agricultural industry technology could be expected to improve through additional research.
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      Ⅰ. 서 론
      국내 농산업 현황에 있어서 농산업에 참여하는 인구는 2019년 기준으로 4.3%(2005년 기준 7.1%), 경지 규모 측면의 경우, 경작지가 없는 농가가 0.9%, 0.5ha 미만의 농가가 47.5%, 0.5ha~1.0ha인 농가가 22.5%를 차지하고 있다. 또한 전체 국토를 기준으로 경지면적은 15.7%를 차지하고 있다[1].

      국내·외적으로 농산업에 대한 정책적, 경제적 지원은 국가의 산업경쟁력 확보라는 전략적 정책 수단으로 다양한 형태로 시행되고 있으며 더불어 정밀농업에 관한 연구도 농업, 컴퓨터, 통신, ICT 등 여러 분야에서 그리고 노지농업, 시설농업, 원예농업 등을 대상으로 매우 활발하게 수행, 발전되어 왔다[2][3].

      우리나라의 경우, 산업화 발전 동향에 따라 농림축산부의 통계 연보[1]에서도 나타난 것과 같이 농산업에 참여하는 인구는 지속적으로 감소하는 추세에 있으며 이 같은 추세는 경제 및 산업화 발전 동향과 더불어 계속될 것으로 예측되고 있다. 이는 농산업 부문에 투입되는 기존 인구의 고령화 및 노동력의 급격한 감소 문제를 야기하고 있다. 또한 경지면적의 측면에서는 소작 중심의 농업구조를 가지고 있으며 이는 국가정책의 한계성을 갖는 것으로 국가적인 농업산업의 규모 경제 정책의 한계성을 의미한다고 하겠다.

      농산업의 전 주기 구성은 생산단계, 유통단계, 소비단계라는 3단계로 분류된다. 이 같은 3단계 구조를 중심으로 정책적 그리고 산업적 지원정책 및 학문적 연구가 분류하는 것이 일반적이다. 특히 국내·외적으로 유통 및 소비단계에 대한 정책적 지원 및 연구는 매우 활발하여 많은 연구성과 및 농산업 분야에 활용되고 있는 추세이다[4]-[11].

      또한 1단계인 생산단계의 경우, 농작물의 생육 환경요소에 대한 연구도 다양한 학문 분야에서 활발하게 진행되고 있다[7]-[12]. 생산단계에 대한 연구는 시설 농업과 노지 농업으로 대상이 분류할 수 있는데 우리나라의 경우, 2013년도 기준[3]으로 전체 농산업에서 시설 농업이 차지하는 비중은 약 12%를 점유하고 있으며 이에 대한 지원이 집중되고 있는 상태이다. 이 같은 추세에 따라 시설 농업에 대한 정보화, 과학화, 현대화, 규모화 정책 및 연구가 매우 활발하게 진행되어 왔으며 그 성과도 얻어지고 있다. 여기에 반하여 상대적으로 노지 농업에 있어서는 그 활동성(연구 및 지원정책)이 매우 미약한 상황으로 연구 및 정책적 지원 필요성이 높다고 할 수 있다.

      정밀농업이란 작물의 생육환경 요소에 관한 정보의 획득과 이를 바탕으로 한 최적화된 생육환경 조성을 통하여 농작물의 생산성, 경제성, 상품성을 확보하는 데 목적을 둔다. 또한 시설 농업을 대상으로 하는 이 같은 정밀 농업에 대한 연구는 매우 활발하게 진행되고 있으며 많은 성과도 얻고 있다[9]-[11]

      본 논문은 상대적으로 정책적 지원 및 연구가 부족한 노지 농업을 대상으로 한다. 농산업 대부분을 점유하고 있는 노지 농업을 대상으로 정밀농업 기술의 활용을 위한 스마트 IoT 시스템의 설계 및 구현에 관한 것이다.

      노지의 특성 자료로 환경정보를 획득하기 위해서 환경정보를 토지환경와 대기환경으로 구분하였으며 각각의 환경정보에 있어서는 기본적인 특성 정보(토지 특성-온도, 습도, 산성도, 질소 등, 대기 특성-온도, 습도, 조도, 강우량, 풍향)을 설정하였다.

      또한 노지의 환경정보를 획득하기 위한 실시간 스마트 IoT 시스템(센서, 미들웨어, 서버)을 설계 및 구현하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 내용
      본 장에서는 제안하는 스마트 IoT 시스템 관련 노지의 생육환경(토지환경 및 대기환경)요소, 센서, 시스템 구성 부문으로 나누어 서술하였다.

      
        2.1 환경 요소
        정밀농업에 있어서 노지의 농작물의 생육환경 요소는 다양하게 연구되어 왔다[12]. 생육환경에 관련한 요소는 대기환경(Atmosphere environment) 및 토양환경(Soil environment)으로 분류되며 다양한 영향 요소가 존재한다.

        본 논문에서는 생육 환경요소로 대기환경 및 토양환경에 대한 요소를 설정하였으며 이를 요약한 것이 표 1이다

        
          Table 1. 
				
          

          
            Environmental factors
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Factors
            

          
          
            	Atomsphere factors
            	Temperature
          

          
            	Humidity
          

          
            	Illuminance
          

          
            	Rainfall
          

          
            	Wind direction
          

          
            	Soil factors
            	Temperature
          

          
            	Soil-humidity
          

          
            	Acidity
          

          
            	Nitrogen
          

          
            	Phosphorus
          

          
            	Potassium
          

        

        

        표 1에 나타낸 것과 같이 대기환경 요소로 온도, 습도, 조도, 강우량, 풍향으로 설정하였으며 토양환경 요소에 대해서는 온도, 습도, 산도, 질소, 인, 칼륨으로 설정하였다. 이 설정은 특정 작물을 적용한 것이 아니고 일반적인 농산물을 대상으로 한 것이다[12][13].

      

      
        2.2 시스템 설계
        표 1에 설정된 환경 요소에 대해서 실시간 측정을 위한 스마트 IoT 시스템의 구성도를 나타낸 것이 그림 1이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Smart IoT system
          
          

          

        

        제안 시스템의 구성도에서 제시된 것과 같이 제안 시스템은 프로세서부, 센서부, 게이트웨이부, 서버로 설계·구현하였다.

        
          2.2.1 프로세서부
          스마트 IoT 시스템의 핵심 부분인 마이크로프로세서는 서버, 게이트웨이, 센서 등의 인터페이스 및 통신을 제어하는 기능을 수행하는 부문으로 ARM 계열의 STM32F103 마이크로프로세서를 선택하였다. 기본적으로 본 프로세서의 시리얼 통신 포트인 I2C, USART 및 I/O포트를 이용하여 센서 및 터미널 인터페이스를 구현하였으며 I/O포트를 이용하여 강우 센서에 대한 인터페이스를 구현하였다.

          또한 서버와의 통신방식으로 이더넷을 기반으로 구현, 센싱 데이터 등의 통신을 수행하도록 설계하였다.

        

        
          2.2.2 센서부
          센서부는 대기환경 및 토양환경 요소와 관련된 정보를 획득하기 위한 센서로 구성되어 있다.

          먼저 대기환경 요소(온도, 습도, 조도, 강우량, 풍향)의 획득을 위한 센서부를 아래와 같이 설계·구현하였다.

          온·습도 모듈 AM2302의 경우, 습도에 대해서는 센싱 범위 0~99.9% 온도에 대해서는 –40~80℃의 해상도를 갖는 모듈을 선택하였으며 메인 프로세서와의 통신방식은 I2C 방식으로 설계하였다. 그림 2는 모듈에 대한 회로도에 나타낸 것으로 마이크로프로세서와는 I2C(2)에 연결시켰다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Sensor of temp·humidify
            
            

            

          

          토양 특성으로 설정된 질소, 인, 칼륨을 측정하는 토양특성 센서 모듈로 JXBS-3001-DLI NPK를 사용하였다. 동작 온도는 0℃~55℃, NP 파라미터로 범위는 1~1999mg/kg(mg/L), 해상도는 1mg/kg(mg/L), 정확도는 ±2%FS이다. 마이크로프로세서와는 RS485(Modbus-RTU 프로토콜)'을 적용하였다(그림 3).

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Sensor of soil’s property
            
            

            

          

          조도센서 모듈 BH1721FVC, 광센서를 장착한 것으로 센싱범위(1~65528lx)를 적용하였다. 또한 메인 프로세서와는 I2C(1) 통신방식을 적용하도록 설계하였다(그림 4).

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Sensor of illuminance
            
            

            

          

          빗물 감지 센서 모듈 NS-RSM Ver7.0, 구성은 센서부 PCB와 감지회로(컨트롤러)로 구성되어 있으며 디지털(TTL레벨) 및 아날로그 신호 형태의 출력이 가능하다. 메인 프로세서와는 I/O 포트를 사용하도록 설계하였다. 또한 감도는 감지 회로에 제공되는 감도 조절 볼륨을 사용하였다(그림 5).

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Sensor of rainfall
            
            

            

          

        

        
          2.2.3 서버, 게이트웨이부
          그림 6에 나타낸 것과 같이 서버의 구성은 메인 프로세서, 터미널, 게이트웨이, 서버로 구성되며 시리얼 통신 및 이더넷을 적용하도록 설계하였다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Sever configuration
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 구현 및 실험
      본 논문에서 설계 및 구현한 스마트 IoT 시스템과 이를 통하여 획득한 자료 분석에 관해서 서술한다.

      
        3.1 시스템 구현
        그림 7은 게이트웨이, 터미널, CPU, 센서 간의 모니터링 시나리오를 나타낸 것이다. 구성요소 간의 신호 요청 및 전송 관계를 나타낸 것이다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Monitoring scenario
          
          

          

        

        그림 8은 앞서 설계한 구성요소를 이용하여 스마트 I/O 시스템을 구현한 것이다. 그림에서 제시된 것과 같이 생육환경 요소 및 대기환경 요소 특성을 측정하기 위한 시스템을 완성하였다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            System implementation 
          
          

          

        

      

      
        3.2 자료 획득 및 분석
        현장에 설치된 스마트 I/O 시스템을 통하여 로라 망을 이용하여 얻은 획득 데이터의 표본을 보여주고 있는 것이 그림 9이다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Obtained data
          
          

          

        

        DeviceSN(Device Serial No.), Sensor ID에 대해서 Date(측정일, 2020-10-20), NS(위도, 36.6308), WS(경도, 127.3305), N(질소, 37mg/kg), P(인, 34mg/kg), K(칼륨, 92mg/kg), Illumination(조도, 0-밝음), Humidity(습도, 51.5%), Temperature(온도, 20.2℃), Rainfall(빗물, 4,082-맑음 ), 측정 주기 : 1분 이내 최소 1회 이상 DB(database) 저장 자료를 나타낸 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 논문은 정밀농업 관련 스마트 IoT 시스템 구현에 관한 것으로 노지 농업에 활용할 수 있는 정밀농업을 위한 생육환경 요소로 대기환경 요소인 온도, 습도, 풍향, 조도를 설정하였으며 토양특성 요소인 온도, 습도, 질소, 인, 칼륨을 설정하였고 이와 관련된 데이터를 실시간으로 획득할 수 있는 센싱 시스템을 STM32F103를 기반으로 구현할 수 있었다.

      제안 스마트 IoT시스템을 이용하여 환경요소(대기환경 및 토양환경 요소) 획득, 데이터 기반 유용정보(최적제어를 위한 인자)생성 등을 목표를 달성하였다. 또한 이를 바탕으로 노지 농산업(생산성, 품질, 노동력 절약 등) 기술의 향상 및 농업 경쟁력 확보가 가능할 것으로 기대된다.
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