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시설원예용 스마트 환경 제어 시스템 
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Smart Control System for Greenhouse Environment
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요 약

최근 전 세계적으로 농작물에 대한 스마트 팜 기술의 발달로 산업화, 자동화가 이루어지고 있다. 이는 인구

의 고령화와 노동력 감소에 대한 농업시스템의 자동화와 편리성이 필요하기 때문이다. 본 논문에서 제안한 스

마트 통합 제어 시스템은 일반농가들이 편리하게 관리할 수 있는 앱을 통해 스마트폰에서 온습도 조절을 실시

간으로 확인 가능하며 최적의 온습도를 유지함으로써 병충해 예방과 농작물 성장에 도움을 주며, 농어민의 노

동력과 생산성 향상이 가능하다.

ABSTRACT

Recently, industrialization and automation for crops has enabled the development of smart farm technology over the world This is due to the need for 

the automation and convenience of the agricultural system to aging the population and reducing the labor force. In this system, the smart app can control the 

temperature and humidity that can be conveniently managed by the farmers. It is possible to check the status of the greenhouses in real time in the 

smartphone and maintain the optimum temperature and humidity, thereby helping to prevent pests and diseases, to grow crops, and to improve the labor 

force and productivity of farmers and fishermen.
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Ⅰ. 서 론

농업분야에서 각종 ICT(: Information and 

Communication Technology) 기술을 적용하여 노동력

을 절감하고, 적절한 생육환경을 자동으로 제공함으로

써 생산량을 증가시키기 위한 다양한 연구들이 진행 

되어 왔다[1]. 최근의 조사에 의하면 농업과 IoT(: 

Internet of Things) 융합은 미래농업에서 중요한 기

술적 발전이며 식량부족, 인력난, 식품 안정성 문제의 

해결 방안으로 주목 받고 있다[2]. 

이에 본 논문에서는 스마트 팜 시설을 위한 농업용 

기기로 일체형 제어가 가능한 온습도기를 스마트폰으

로 제어가 가능하도록 하여야 한다. 이는 온실 내 공

기 중의 상대습도를 작물생육에 적합한 70~80로 유지

함으로써 온실 등에서 곰팡이 발생 등을 억제할 수 

있으며, 고품질 농산물 생산 가능하다. 부가적으로 온

풍 배출 및 습기 제거로 인한 증발 잠열을 줄여 난방 

에너지를 10% 절감할 수 있어 농가 소득 향상이 된

다. 또한 농가에서 스마트 팜을 도입한 후 평균 생산

량이 25.2% 증가하고 인건비는 9.5% 감소하여 전체 
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소득의 30.6% 늘어 인건비 및 생산량 증가에 효율적

이다.

본 시스템은 모든 기기를 통합제어하기 때문에 초

기투자비용이 고가이나, 사용방법이 편리하며, 거의 

모든 온실에 있는 창 개폐, 공기순환장치, 난방장치, 

제습장치를 제어할 수 있게 제작하여 농민들에게 유

용한 스마트폰 원격제어장치이다. 본 논문은 서론, 관

련연구, 본론, 결론으로 구성하였다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 농업 시설 농업

우리나라의 경우 1980년부터 시설농업을 추진하여 

재배면적과 생산량이 증가하고 있다. 주요 작목은 엽

채류, 과채류, 화훼류 등으로 구분되고 있으며 최근에

는 고소득 작목을 중심으로 확산되는 추세이다. 현재 

우리나라는 논밭중심의 정통적인 영농 환경이 악화되

고 고소득 작물이 안정적인 재배가 가능한 비닐하우

스 재배 면적이 세계 3위이며 이를 ICT기반 농산물

수입액의 1.5배를 수출 세계 2위의 농산품마트온실로 

적용 가능하다. 

농진청은 국내 스마트 팜 시장 활성화를 위해 시범

농장 4곳과 시범사업을 도별로 1개소 추진을 계획하

고 있고, SKT, KT 등은 스마트 팜 시범사업을 추진

하고 있다. SKT는 세종시에 ‘지능형 비닐하우스 관리

시스템’을 구축하여 스마트폰을 통해 원격으로 재배시

설의 개폐 및 제어, 개폐 과정 CCTV 카메라 모니터

링, 온·습도 등 센싱 정보 모니터링이 가능한 서비스

를 제공하고 있다[3].

대표적인 스마트 팜 성공 사례로 언급되는 전남 화

순의 한울농장은 2011년부터 생육환경과 환경 데이터

를 기반으로 토마토를 생산하여 기존보다 생산성이 

40% 이상 높아지고 관리시간이 기존 대비 4배 이상 

편리해지고 에너지 절감도 35% 달성한 것으로 보고

되고 있다. 본 농장은 토마토 생산량이 기존 3.3m2당 

65kg에서 95kg으로 40%가 늘었으며 온실 관리시간도 

하루 평균 8시간에서 4시간으로 50% 축소, 연료비 등

은 35% 정도 절감한 것으로 알려졌다[4].

2.2 국외 기술 수준 및 시장 현황

IOT 기술의 발전과 더불어 전 세계적으로 시설재

배 면적이 증가하고 있는 추세이다. 시설하우스의 주

요 국가별 시설재배 면적은 중국, 스페인 우리나라, 

일본 터키 순으로 나타난다. 세계는 에너지 효율 및 

재배자의 쾌적감과 만족감 그리고 운영비 효율을 위

해 스마트 통합 제어 시스템을 개발하고 스마트폰을 

활용하여 통합제어를 함으로써 온실의 효과적인 운영

을 하여 농업 경쟁력 향상에 노력을 기울인다. 네덜란

드는 IOT를 활용하여 한계를 극복한 대표적인 농업 

수출국으로 농산물 수입액의 1.5배를 수출 세계 2위의 

농산품 수출국이며 그 중에서도 축산물과 화훼가 총 

농업 생산의 74%를 차지하고 있다[5]. 일본의 스마트 

농업 시장 규모는 2013년 66억 1400만 엔에서 2020년 

308억 4900만 엔으로 2013년 대비 3.6배 정도 확대될 

전망이고 2009년 농지법이 개정되어 다른 업종의 농

업 진출이 가능해져서 일반기업이 증가하는 추세이다. 

표 1은 국가별 시설재배면적 현황이다[6]. 

Country Scale(ha) Sources

China 2,780,000 Yang, 2011

Spain 52,170 EuroStat, 2005

Korea 51,787
Ministry of Food 
and Agriculture, 

2014

Japan 49,049 MAFF, 2011

Turkey 33,151 TturkState, 2007

Italy 28,500 EuroStat, 2007

Mexico 11,759 SAGARPA,2010

Netherla
nds

10,370 EuroStat, 2007

France 9,620 EuroStat, 2005

USA 8,425
US CenSTS Hort 
Spec 2010

표 1. 국가별 시설재배면적 현황
Table 1. Status of facility grown by country

미국은 IoT기술, 나노기술, 빅데이터 클라우드기술, 

로봇기술을 접목하여 농산품의 생산, 가공, 저장, 포

장, 수송의 각 과정에 적용하여 실행 중이며 구글X 

프로젝트팀은 토양, 수분 등 작물건강에 대한 데이터

를 수집하여 종자, 비료 농약살포에 도움을 주는 시스

템들을 개발하는 중이다[7].
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네덜란드는 온실에서 작물이 필요로 하는 온도, 습

도, 조명, 영양 요소를 자동으로 관리할 수 있는 온실

환경제어시스템 및 양액자동제어시스템을 개발/보급 

하고 있고 Wageningen UR에서는 오이를 자동으로 

수확할 수 있는 로봇을 개발하였다. 

Ⅲ. 스마트 통합 제어 시스템 개발

3.1 시설 하우스 내의 온·습도 데이터 수집을 위

한 무선 온·습도노드 설치 구상도와 개발

시설 하우스 내의 상층 부분의 습도와 온도를 각각 

측정하기 위해 데이터를 수집하여 무선으로 전송할 

노드를 개발하였다.

시설 하우스 내의 온·습도 데이터 수집을 위한 무

선 온·습도노드 구상도는 그림 1과 같다.

그림 1. 무선 온·습도노드 설치 구상도
Fig. 1 Wireless one-medium path installation plan

제안한 무선 온·습도노드 설치 구상도는 저비용, 

저전력, M2M(Machine to machine) 네트워크를 해결

하기 위해 개발되었고 기존의 XBee에 메시 네트워킹

(Mesh Networkin)의 추가된 ZigBee를 사용하여 온·

습도노드간의 데이터 전달이 이루어져서 자동제어 임

베디드 시스템과의 거리가 대폭적으로 증가하여서 보

다 넓은 시설 하우스도 추가의 자동제어 시스템을 설

치할 필요 없이 관리가 가능하게 하였다.

시설 하우스 내의 온·습도 데이터 수집을 위한 무

선 온·습도노드 하드웨어 구상도는 그림 2와 같다[8].

그림 2. 온·습도 데이터 수집을 위한 무선 
온·습도노드 하드웨어 구상도

Fig. 2 Wireless one-medium and humidity node 
hardware for one-medium data acquisition

3.2 인터넷 접속 시스템 개발

시설 하우스의 원격 모니터링 및 제어를 위한 무선 

네트워크 시스템을 개발 하였고,  외부 네트워크에서 

VPN을 이용하여 자동제어 시스템과 통신할 수 있다.

PPTP(Point-to-Point Tunneling Protocol, rfc2637)

를 이용하여 공개되어 있는 외부 네트워크로 부터 자

동제어 시스템으로 보안성이 뛰어나며 안정적인 통신 

연결이 가능하도록 하였다.

그림 3은 시설 하우스에 있는 자동제어시스템을 외

부에서 모니터링 및 제어할 수 있는 VPN기반의 네트

워크 연결 구성도이다[9].

그림 3. 네트워크 연결 구성도
Fig. 3 Network connectivity map
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3.3 자동 제어 임베디드 시스템 개발

시설 하우스 환경제어를 위한 IOT 복합 자동 제어 

임베디드 시스템은 시설 하우스내의 제습, 히팅, 공기

순환, 관수장치를 개별 또는 연계하여 자동 제어하며, 

VPN 게이트웨이의 역할도 한다.

전체적인 임베디드 시스템의 구조는 그림 4와 같다.

 

그림 4. 임베디드 시스템 구조
Fig. 4 Embedded systems architecture

온·습도노드와 난방·제습·환풍 제어 모듈은 무선 

통신을 하고 난방·제습·환풍 제어 모듈, 개폐기 제어 

모듈, 개폐기 제어 모듈, 관수 제어 모듈은 복합 자동 

임베디드 시스템과 시리얼(Serial) 유선 통신을 하며 

임베디드 시스템은 외부와 VPN통신을 하며 IEEE 

802.15.4(XBee)와 IEEE 801.11(Wifi)의 게이트웨이 기

능을 수행한다.

제안한 무선 온·습도노드 노드 하드웨어 구상도는 

DHT11이 아닌 DHT22를 사용하여 정확도가 높으며 

IEEE 802.15.4 표준의 Xbee 메시 프로토콜 기반의 무

선 통신으로 대형 시설 하우스에서도 데이터 전송이 

가능하도록 구성 되었다. 

Ⅳ. 테스트 및 실행 화면

4.1 원격제어 테스트

테스트 방법은 자동테스트를 위해 테스트를 위한 

프로그램을 PC에 설치한 후 공유기를 PC와 무선으로 

연결시킨 후 제품과 무선 통신 상태로 설정한다. 그 

다음 프로그램에 IP를 입력하고 ‘Connect’ 버튼을 클

릭하여 연결한다. 다음 프로그램에 ‘원격제어테스트’ 

항목의 ‘Start’ 버튼을 클릭하여 실행한다.

그림 5. 원격 제어 테스트
Fig. 5 Remote control testing

4.2 IoT기반 히터 자동제어 스마트폰 앱

안드로이드 스마트폰을 이용하여 시설 하우스에 설

치된 저가형 히터 시스템을 원격으로 제어할 수 있는 

앱이다. 이는 여러 대의 히터 시스템에 대해 제습, 히

팅, 환풍팬을 제어하는 기능을 제공한다. 시스템의 어

플리케이션 소프트웨어 개발 환경은 표 2와 같다. 안

드로이드 5.0.1버전에서 Java를 활용하여 프로그램을 

하였으며, AP는 ARM Quard Core 1.2GHz, RAM은 

2GHz, Memory는 16GB Flash Memory 사용하였다.
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Category Content

OS Android 5.0.1

Language Java

H/W
AP: ARM Quard Core 1.2GHz

RAM: 2GHz
Memory: 16GB Flash Memory

표 2. 스마트폰 어플리케이션 개발환경
Table 2. Smartphone application development 

environment

시스템의 로그인 기능에서는 사용자 로그인과 비밀

번호 변경, 모니터링 기능에서는 히터기 현재 상태 조

회, 센서 데이터 조회기능, 히터시스템 제어기능에서

는 환풍팬 ON/OFF, 난방/제습 기능, 작물의 생장주

기에 따른 자동 제어 기능이 있다. 또한 개폐기 제어

에서는 개폐기 자동제어 개폐기 수동제어 시스템이 

있다.

표 3. 제습기 제어 스마트 폰 어플리케이션 기능
Table 3. Application of dehumidification control 

smartphone application functions

Case Functional Explanation

1
Login

User Login Ability to authenticate users

2
Change 
Password

User ID and password 
change function

3
Monitor
ing

Heater current 
status check

Check the current on/off 
status of the dehumidifier

4
Check sensor 

data
Check the current on/off 
status of the dehumidifier

5

Heater 
system
 

Control

Fan on/off Fan on heater on/off control

6
Heating / 

Dehumidificatio
n function

Heater on/off control

7 Auto-control

Set up the plant and the 
growth cycle to 

automatically switch on/off 
the heater on/off

8

 
Switch
 

Control

Automatic 
control of 
switch

Automatically switch on/off 
the thermostat according to 
the temperature inside the 

facility

Manual control 
of switch

Open or close the four 
channels of the respective 
channels manually.

시스템을 활용하여 작물별 생장주기별 최적의 온습도

를 제어하는 스마트 폰 어플리케이션의 실행 결과 화

면은 표 4와 같다. 로그인 부분에서는 제한 권한을 확

인하여 로그인이 가능하며, 상황제어 모니터링 시스템

표 4. 스마트 제어 시스템
Table 4. Smart control system

Environmental monitoring

Remote control
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은 로그인이 성공적으로 이루어지면 한 화면에서 전

체를 제어할 수 있도록 화면을 설계 하였다. 현재의 

온도 습도 조회가 가능하며, 난방/제습/환풍 제어와 

상황 모니터링 및 제어가 가능하다. 개폐기 및 관수 

상황 모니터링 및 제어 시스템에서는 4채널 개폐기의 

열림/닫힘을 설정된 온도에 맞춰 자동으로 제어하거

나, 수동으로 ON/OFF가 가능하도록 제어한다. 또한 

4채널의 관수 밸브를 수동으로 ON/OFF를 제어 가능

하다. 최적의 온도 설정 기능에서는 작물별/생장 주기

별 최적의 온도를 자동으로 설정하는 기능을 제공하

며, 작물의 파종기, 정식기, 수확기의 최적 자동 온도 

조절 기능을 활용한다.

시스템을 활용하여 작물의 최상의 상태를 제공하여 

상품의 질을 높일 수 있다. 습도 설정은 농작물의 최

적의 습도를 자동으로 설정하는 기능을 제공한다.. 개

폐기 자동온도 조절 시스템에서는 개폐기 DC모터를 

제어하여 개폐개, 보온덮개를 수동/자동으로 열거나 

닫을 수 있다. 이는 4채널로 나누어 제어가 가능함으

로써 개폐기, 보온덮개 등 여러 종류의 개폐기를 독립

적으로 제어가 가능하다. 개폐기 자동설정에서는 열림 

온도를 지정하여 지정된 온도를 넘어서면 개폐기가 

자동으로 열리게 된다. 그리고 닫힘 온도는 지정온도

보다 낮아지면 개폐기가 자동으로 닫히도록 개발했다.

V. 결  론

세계적으로 농업의 기술이 발전하면서 온실에서의 

생육 성장 환경의 최적화를 위한 온실 환경 맞춤형 

난방장치가 필요하다. 또한 기존 열풍기 대비 전기난

방비가 절감 가능한 고효율의 난방 및 건조가 가능한 

발열체 및 방열판 요소기술 개발이 필요하다. 본 논문

에서는 에너지 효율 및 재배자의 쾌적감과 만족감 그

리고 운영비의 효율을 위해 ICT 융·복합 환기통합제

어시스템을 제작하였다. 개별적인 시스템마다 센서와 

감지기를 설치하고 운영하는 것보다 통합된 시스템에

서 하나의 감지기와 센서를 설치해 운영함으로써 효

율적으로 에너지를 절약하였다. 또한 스마트폰을 활용

하여 통합제어를 함으로써 온실의 효과적인 운영이 

가능하도록 하였다. 이는 이상기후현상이나 작물에 문

제가 있을시 직접 온실에 가서 조절할 필요가 없이 

스마트폰을 활용하여 온실 곳곳에 영상을 확인가능하

고 작물의 쾌적한 제어가 가능하여, 농업인의 편의성

과 인건비 및 생산량의 효율성에 도움이 된다.
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