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1. 서론

농업은 인류가 가장 먼저 시작한 원시산업으로 여러 산업

중가장오랜역사를가지며인류의발달과함께성장하면서

첨단산업과먼 1차 산업이자 사양산업으로 인식되었지만, 농

업을통해식량생산및확보, 안보를굳건히할수있는미래

기간산업으로 농업의 중요성은 점차 커지고 있다[1].

다양한 정보통신 기술의 발전으로 인해 농업에서는

ICT(Information and Communication Technology) 활용에

따라 인공지능 기술기반 병충해 예찰 및 생육 상태 분석, 센

서를 통한 온실 환경 제어를 기반으로 한 생육 환경 조성 등

과같이다양한연구를통해농업분야를미래첨단산업으로

탈바꿈시키고 있다.

급격한기후변화로인해생육하는작물의장소및환경에

따라병충해발생, 환경(온도, 습도, 일조량, 일산화탄소) 제어

어려움, 그리고생산과정에서발생하는환경문제등과같이

여러방면의다양한문제에대해상황을정확히분석하고예

측하여 시스템에 적용 가능한 솔루션 확보가 필요하다.

최근 디지털트윈은 다양한 분야에서 응용되고 있으며, 그

중 농업 분야에서는 축사의 내·외부로부터 수집한 데이터와

센싱을 통한 가축의 운영 및 생산에 관한 스마트 축사[2], 온

실에대해수집한데이터와센싱을통한작물관리및생산에

관한스마트팜[3]에 관한연구가진행되고있다. 본연구에서

는실제온실과유사한가상의온실을구축하고시간과공간

의제약이없이실제온실을관리할수있도록실시간동기화

에 관한 연구를 수행하였다.

2. 제안방법

2.1 디지털트윈을 활용한 가상온실 및 시스템 설계

디지털트윈을활용한지능형온실시스템설계를위해서는

현실 세계에 존재하는 객체, 시스템, 환경 등을 S/W 시스템

의 가상공간에 동일하게 시각화(Visualization)하고, 실물 객

체와시스템의동적운동특성및결과변화를적용하여시뮬

레이션(Simulation)할 수 있도록구성하기위해 Ditto, Watso

n IoT, 그리고 Predix 등과 같이 다양한 산업군에 적용할 수

있는 디지털트윈 범용 플랫폼이 존재한다[4].

GE Predix IBM　Watson Eclipse Ditto
[그림 1] 다양한 디지털트윈 범용 플랫폼 예[1]

지능형 온실 시스템 설계를 위해 현실 세계와 가상공간의

실시간 동기화 및 온실 변화에 따른 동적인 3D 모델의 활용

이요구되어본연구에서는데이터수집센서와환경제어구

동기가 설치된 소형온실에 대해 설계도와 3D 레이저 스캐너

를 활용하여온실을 스캐닝 후 Unity를 통해 가상의 온실 제

작을 진행하였다.
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[그림 2] 제작된 가상온실 구조

제작된 가상온실 구조를 기반으로 실시간 데이터 관리 및

분석, 예측을 수행하는 디지털트윈 시스템, 모니터링과 원격

제어가 가능한 가상의 디지털 환경으로 구분하여 그림 3과

같이 설계를 진행하였다.

[그림 3] 제안한 시스템 구조

2.2 지능형 온실 시스템 구현

지능형 온실 시스템 구현을 위해 온도, 습도 등을 비롯한

14개 항목을 수집할 수 있는 센서와 유동팬, 보광등 환경을

제어할 수 있는 구동기 6개를 PLC(Programmable Logic

Controller)에 연결하여원격제어가가능하도록설정하고, 소

형온실에서취득된데이터는데이터송수신프로토콜을통해

DB(Database) 저장 및 구동기와 연결된 PLC는 모드버스 프

로토콜을 통해 서버와 통신할 수 있도록 구성하였다.

[그림 4] 실시간 동기화를 위한 데이터 송수신 과정

현실세계와가상공간의실시간동기화를위한데이터송수

신을 위해 다양한 프로토콜 가운데 MQTT(Message

Queueing Telometry Transport)와 WebSocket 중 다대다

(Many to Many) 전송과 전송에 실패한 메시지를 주기적 재

전송, 작은 패킷 크기로 인해 오버헤드가 적고 저전력 환경

동작에 대한 이점을 가진 MQTT를 선정하여 진행하였으며,

MQTT에 사용된 토픽(Topic)의 설계는 표1과 같다.

[표 1] MQTT 프로토콜 토픽

Topic Explanation
contral_(actuator) contral commands for actuator
state_(actuator) state of actuator

본연구에서제안한지능형온실시스템구현에대해구동

기가 정상 작동하였는지 검증하기 위해 보광등 제어 이벤트

를활성화후결과를관찰하였다. 제작된가상온실구조와실

시간 데이터 송수신과정을 통해 보광등 제어 구동기의 상태

(state) 토픽을 구독(Subscribe)하고, 서버는 Unity에서 제시

하는 제어 메시지가 담긴 제어(Control) 토픽을 구독하여 실

시간 온실 시스템 제어를 수행하고, 서버는 센싱된 데이터를

일정시간간격으로 Get 요청을통해 JSON형식으로전달받

아 DB에 저장 후 사용자가 확인할 수 있도록 시각화하여 패

널에 표시한다.

검증을 통해 보광등 제어 이벤트 활성화는 구동기 상태를

파악및서버에전송후서버는상태토픽으로구동기상태를

받아드려 메시지를 Unity에 송신하여 제어 명령이 동작하는

것을 확인하였다.

[그림 3] 구동기 상태에 따른 가상 온실 상태 변경
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3. 결론 및 향후 연구
본 연구에서는 스마트 팜 대상으로 디지털트윈을 활용한

실제 온실과 유사한 가상의 온실을 구축하고 시간과 공간의

제약이없이실제온실을관리할수있도록실시간동기화및

제어에 관한 연구를 수행하였다. 향후 센서로부터 수집된 데

이터를 기반으로 온실 내 환경, 상태 변화, 작물 생육 정보에

따른 환경 변화 분석, 온실 내 에너지와 비에너지 측면으로

분리한데이터분석과온실내탄소발생량모델개발에활용

할 예정이다.
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