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요  약

 최근 시설원예분야 ICT융·복합 확산사업이 본격화함에 따라 관련 기술개발 및 시장이 확대되고 
있다. 특히, 시설원예 복합 환경 제어장치에 대한 국내외 다양한 제품이 생산·판매되고 있지만, 제
품 상호간의 호환성이 없으며 성능에서도 차이가 나는 것을 볼 수 있다. 이러한 환경에서 시설원예
분야 ICT 융·복합 확산사업을 촉진하고 소비자에게 호환성 제품에 의한 편의성을 제공하기 위하여, 
국내 제품과 시스템에 대한 규격 및 설치기준에 대한 표준을 제시할 필요가 있다. 따라서 본 논문에
서는 국내의 시설원예 복합환경제어 장치의 도입 현황, 기술 및 표준화 동향 등을 분석하여 우리나
라가 선도할 표준화 대상과제를 도출하고 향후 표준화 추진방향을 제시하고자 한다.

ABSTRACT

As ICT-convergence deploying projects in horticulture sector has been promoted, the concerning technology 
development and market has recently been enlarged. In particular, the domestic and overseas products for a 
variety of  horticulture complex environmental control equipments has been produced and sold, but it can be 
seen that there is no the compatibility among the products and is differences in performance. There is the 
need to provide a standard of the specifications and installation criteria for domestic products in order to 
promote ICT convergence deploying projects in the horticulture field and provide convenience to the consumers 
through the compatibility among products under this circumstances. In this paper, we suggest the standardization 
items which our country can lead and the directions for future standardization by analyzing the  introducing 
situation and the trend of Technology and standardization for complex environmental control system in domestic 
horticulture field. 
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I. 서  론

 시설원예에 있어서 작물의 생산과 품질을 향상

시키기 위해서는 환경관리가 최우선 되어야 한다.  

적정한 작물의 생육상태를 유지하기 위해서 환경

을 최적화시켜야 작물의 최적 생육상태를 유지시

킬 수 있다[1]. 그러므로 시설원예용 환경경제어

장치란 온실 내부 환경을 작물생육에 적합한 환

경으로 조성시키기 위하여 원예시설에 부착된 환

기창치, 냉난방장치, CO2발생기, 양액제어장치 등

을 통해 온도, 습도, CO2, 전기전도도(EC : 

Electrical Conductivity), 산도(pH : potential 

hydrogen) 등의 각종 환경을 인위적으로 조절해 

주는 장치라고 할 수 있다. 이러한 장치는 수동스

위치 조작에서부터 전자제어, 컴퓨터에 의한 복합

환경제어에 이르기까지 매우 다양한 제품이 생산 

판매되고 있지만, 상호 제품 간 호환성이 없고 성

능에도 차이가 있다. 또한, 시공 시 환경제어장치

에 관한 일정한 설치 기준이 없어서 설비업체의 

임의 기준에 따라 설치하고 있다[2]. 

 국내에는 지속적으로 자동제어 설비를 갖춘 온

실의 보급이 확대되고 있으며, 과거 대규모 유리
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온실에 외국에서 개발된 자동 설비를 외국계 설

비업체를 통해 설치하는 것이 일반적이었으나 최

근 국내 기술로 국내 온실 환경에 적합한 자동 

제어 설비가 개발 보급되고 있다. 또한 센서, 자

동 개폐, 양액 공급, 원격 관리 등이 통합된 복합 

환경제어 장비도 국산화되고 있다[3].   

 그러므로 국내 다양한 업체에서 제작되어지는 

유사한 기능의 제품과 시스템에 대하여 규격을 

표준화하고, 설비업체에게 일정한 설치 기준을 제

시함으로써 제작업체의 부품생산비 절감 및 설비

업체의 사후봉사를 용이하게 하고, 사용자에게는 

호환성있는 제품을 공급하여 사용의 편의성 및 

선택 용이성을 도모할 필요가 있다[2]. 따라서 본

고는 제2장과 3장에서 시설원예용 복합환경 제어 

장치의 기술 동향 및 표준화 대상을 분석하고, 이

를 기반으로 4장에서 향후 국내외 표준화 추진방

향을 제시하여  국내 시설원예용 복합환경제어장

치의 보급 환산을 위한 기반을 마련하고자 한다. 

II. 시설원예용 복합환경 제어 장치 

 1. 복합환경제어의 정의  

 복합환경제어란 작물 수량의 증대, 계획재배, 온

실 환경조절장치의 효율적인 운전 및 생력화를 

위해 2가지 요소 이상의 환경요인 사이의 상호관

계를 고려하여 환경조건을 조절하는 방식을 말한

다[4]. 복합환경조절의 궁극적인 목표는 작물의 

생육상태를 최적화시키는 것이며, 이와 동시에 에

너지를 절감하는 것이다[1]. 

 한편, 재래의 제어방식은 제어하려는 조건의 설

정치를 과거의 실험 데이터로부터 가장 적합한 

것으로 선정하여 사용하고, 이 설정치를 가급적 

일정하게 오차가 없이 유지하는 것이었다. 즉 작

물의 최적온도가 주간 20C, 야간 15C로 구해지면 

이것을 설정치로 해서 온실의 온도를 일정하게 

조절하였다. 그러나 작물의 생육상태는 단적인 환

경요인에 의하여 반응하지 않고 각 환경요인에 

의한 상관적인 관계를 가지고 있기 때문에 복합

적인 환경을 고려하여 작물의 생육상태를 조절해

야 한다[1].  따라서 복합환경제어의 경우에는 설

정치를 과거의 실험데이터에  의해 선정하는 것

이 아니라 현재 조절의 대상인 작물에 관해서 시

시각각 결정하는 장점을 가지고 있다[4]. 

 또한 제어 요소로서는 온도, 습도와 같은 작물

을 둘러싼 외부 환경조건과 광합성, 호흡과 같은 

작물의 생리반응이 포함된다. 복합환경제어를 제

어요소에 따라 크게 아래와 같이 분류할 수 있다

[4].

∎ 보급형 : 작기별 생장 기준 정보를 기반으로  

작물을 둘러싸고 있는 복합 환경을 제어

∎ 미래형 : 작물의 생리반응(광합성작용, 호흡작

용, 증산작용, 생장량 또는 잎의 색깔 등)도 고려

하여 생장모델을 기반으로 제어하는 것

보급형은 내외부 환경을 모니터링하여 작기별 생

장 기준 정보에 기반하여 온도, 습도, 관수간격, 

탄산가스 농도 등의 설정 값을 결정하여 환경을 

제어하는 방법이다. 반면에 미래형은 작물의 생리

반응을 고려하여 온도, 습도, 관수간격, 탄산가스 

농도 등의 설정 값을 결정하는 방법이다. 그러나 

아직까지 작물의 생리반응에 대한 정보는 계측기

술에 어려움이 있어 현재 이용할 수 있는 축적된  

정보가  많지 않다. 이들 작물로부터 얻는 생장에 

관한 정보와 환경조건을 연결하는 것이 식물생장 

모델이며 제어논리이다[4].  

 따라서 보고에서는 보급형을 중심으로 표준화 

대상 범위를 설정하고 향후 미래형의 개발 진행 

상황에 따라 표준화 범위를 확장할 예정이다. 

  

2. 복합환경제어시스템 구성 요소 

∎온실 환경제어 소프트웨어

온실환경제어 소프트웨어는 온도, 습도, 광, 이산

화탄소와 공기유동의 제어장치를 제어한다. 이러

한 제어를 위하여 온실 내부 및 외부 환경 및 각 

장치의 현재 상태 정보를 수집하고,  작기별 생장 

기준 정보를 기반으로 온실 내부의 환경을 최적

화시키기 위하여 환경제어 정보를 산출하여 제어

기에 전달한다.

∎ 환경 측정 센서 

온실 내외부의 모든 환경 상태를 센서를 통하여 

모니터링한다. 센서의 종류는 크게 실내 환경센서

와 외부 환경센서로 구분되고, 실내 환경센서는 

온습도센서, CO2센서, 토양정보 센서, 지습센서, 

양액정보센서, 배지 수분 센서, 양액 EC센서, 양

액 pH센서 및 총공급량 센서를 포함한다. 또한 

외부 환경센서는 온습도 센서, 풍향센서, 풍속 센

서, 감우 센서, 일사 센서 등을 포함한다[5]. 

∎제어기 소프트웨어 

온실 환경 제어 소프트웨어가 산출한 제어정보를 

기반으로 구동기를 제어하기 위한 제어정보를 산

출하여 구동기를 작동한다. 구동기는 측창제어(좌

/우측 구분), 천장제어(좌우 구분), 보온커튼 제어, 

난방기 제어, 유동팬 제어, 차광커튼 제어 장치로 

구성된다.  

III. 표준화 대상 및 범위 

 시설원예용 환경제어장치의 표준화 대상은 컴퓨

터 소프트웨어 기반의 복합 환경제어 장치로서  

실내 환경센서, 외부 환경센서, 제어기, 복합환경

게어 소프트웨어 및 N스크린기반원격제어 소프트

웨어로 구성된다. 또한 구동장치는 측장제어장치

(좌,우 구분), 천장제어장치(좌/우 구분), 보온커튼 

제어장치, 난방기 제어장치, 유동팬 제어장치, 차

광커튼 제어장치, 양액제어장치로 구분하였으며, 
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표준화 

대상 항목 
표준화 내용  

환경제어장

치의 설치

장소 및 환

경조건

·설치 장소 : 온실외의 제어실 

또는 그와 유사한 실내에 설

치

·습도, 먼지 농도, 온도 , 직사

광 여부 등

·온실 내 설치 시 보호장치  

기준

센서 설치 

기준

·외부 환경계측센서 : 설치 높

이, 주변 환경과의 이격거리, 

센서와 제어기간의 통신방법 

·외부 기상센서 : 낙뢰로부터 

보호 기준 및 접지 저항 기준 

·내부 환경계측센서 : 온도, 습

도, 일사(조도), CO2, EC, pH 

,용존산소센서, 토양 수분센서

의 설치 위치 및 높이 기준 

·센서 공통사항 : 센서와 제어

기간의 통신방법 옥상에 설치

하는 것이 가능하다. 

센서의 측

정 범위 및 

정밀도

·측정범위(Range), 설정값

(Setting Value), 정밀도

(Accuracy) 기준

온실 환경

관리 자동

제어 (소프

트웨어)

·온실의 내부 환경을 자동 조

절하는 기능

·제어상태를 표시하는 기능

·저장 및 통신기능,

·비상시 경보 및 제어 기능 

냉방장치(패드·팬 방식), 난방장치(온풍기, 온수

보일러, 온수 순환식 지중가온시설, 강제 환기장

치(환기팬, 유동팬), 관수 및 관비장치, 기타(접지

공사, 케이블 공사)를 대상으로 한다[2][8].

 또한, 시설원예용 환경제어장치의 표준화 범위

에 각 장치별로는 설치장소, 설치방법, 설치용량 

및 대수, 안전장치 등이 포함되고, 환경계측용 센

서에 있어서는 센서의 종류에 따른 계측범위, 계

측오차, 출력신호, 입력전원, 커넥터 형상 등을 범

위에 포함할 수 있다. 그 외에 다양한 범례표시에 

의한 혼동을 막기 위하여 범례표시 표준화, 복합 

환경제어장치의 소프트웨어 구조 및 기능 등을 

포함한다[2]. 

 상기 언급한 표준화 대상은 광범위함으로 본 고

에서는 현실적으로 표준화가 필요하고 가능한 부

분에 대하여 보다 상세한 표준화 항목을 도출하

면 <표 1>과 같다[2]. 

표 1. 표준화 세부 항목  

 

 

IV. 표준화 추진 방향 

지금까지 2장 및 3장에서 논의한 시설원예 복합

환경제어 기술 및 표준화 동향 분석을 고려하여  

포괄적인 표준화 추진 방향을 제시하면 다음과 

같다. 농업-ICT 융·복합의 국제 표준화 활동에 

효과적으로 대응하기 위해서는 체계적인 국내 표

준화 활동이 필수적이라 할 수 있다. 이에 2014년

도에 발족한 스마트농업ICT융합표준포럼산하의 

시설원예분과위원회를 산업체 및 학계 중심으로 

구성하고, 본 포럼을 통하여 농업 관련 종사자의 

국내외 표준화 활동 참여와 활성화를 유도해야 

하다. 아울러 산업계, 표준화 기구, 학계 및 연구

계간 공동 표준화 연계 체제의 구축을 통해 중복 

활동을 최소화하고, 협업을 통한 표준화 활동의 

효율성을 제고해야 한다. 그리고 최근 한국, 중국 

및 일본 간의 시설원예 분야 표준화 협력을 위한 

협의체 구성이 추진되고 있음으로 포럼의 시설원

예 분과위내에 대응 작업반을 구성하여 이 협의

체가 향후에는 지역 표준화 기구로 변화될 수 있

도록 추진하는 것이 바람직하다. 또한 국제 표준

화에 있어 지적재산권이 국가 및 기업 간 기술 

경쟁에 있어 유리한 고지를 선점하기 위한 전략

적 목적이 강조되고 있다. 이에 지적재산권이 포

함된 시설원예 복합환경제어 원천 기술 개발 및 

생장모델 개발 등 농업 자체의 원천 기술 연구 

개발을 확대하고, 이를 통해 확보한 특허를 국제

표준에 반영하는 활동이 보다 적극적이고 전략적

으로 추진되어야 한다.

 그리고 2014년도에 농촌진흥청에서 수행한 영농

현장의 시설 농업 ICT 융합 애로사항 조사에서 

나타난 문제점인, ICT기반의 시설표준모델 부재로 

효율성이 떨어지고, 측정 센서의 편차 심화, 제어

시스템간의 호환 및 통합연동 미흡 등 표준화와 

관련된 과제를 기술개발과 병행하여 개선점을 찾

아서 국내 표준화를 추진하여야 한다[7]. 또한 농

림수산식품교육문화정보원에서 수행중인 농식품 

분야 ICT 융복합 확산 사업과 연계하여 시설원예 

모델 확산사업에 표준화를 기반으로 추진하여 사

업의 성과 확산을 지원할 필요가 있다. 향후에는 

농업 선진국인 미국·네덜란드·일본 등 세계 각

국의  표준화 선점을 위한 경쟁이 심화될 것으로 

예상됨으로, 국제표준화에서 영향력을 보유한 국

가나 기업과의 전략적 제휴가 필요하다. 

V. 결  론  

  최근 우리나라는 농촌의 대내외적인 어려움을 

극복하고, 안전먹거리에 대한 욕구 증대를 해결하

기 위한 방안으로 농업-ICT 융·복합 기술 및 표
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준화에 대한 관심이 증가하고 있다. 이러한 상황

에서 농업-ICT 융합 기술 도입이 표준 모델이 부

재한 상태에서 많은 업체가 생산한 서비스 및 기

기들이 다양하게 사용되고, 서비스 및 기기들 간

의 호환성이 없다면 국가사회 전반으로 통합된 

정보 축적이 어렵고,  농업-ICT 융·복합 기술의 

확산에 장애요인이 될 것이다[6]. 

 특히, 복합환경제어 시스템은 최적의 원예 농산

물의 생육환경을 유지하여 원예농산물의 생산성

을 제고하고, 재배 시설의 환경을 원격으로 조절

함으로써 농업인의 노동 부담을 완화 시킬 수 있

는 기술임으로 농촌 노동력 부족현상을 심화되고 

있는 상황에서 이를 해결할 수 있는 핵심수단이

다[3]. 따라서 본 논문에서는 복합환경제어 기술 

및 표준화 동향 등을 분석하여 향후 표준모델 도

입을 위한 표준화 추진방향을 제시하였다. 향후, 

국내 많은 농가에서 시설원예 복합환경제어 장비 

및 서비스를 도입·활용할 것으로 기대됨으로, 지

속적으로 제품 간 호환성 확보를 위한 표준화 대

상 항목을 도출하고, 산업계가 참여하는 가운데 

이에 대한 체계적인 표준화 추진이 요구된다. 또

한 시설원예 복합환경제어시스템 도입을 활성화

를 위한 보급형 표준모델시스템 개발도 필요하다.
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