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1. 서론
  농업은 인류가 가장 먼저 시작한 원시산업으로 여러 산업 중 
가장 오랜 역사를 가지며 인류의 발달과 함께 성장하면서 첨단산
업과 먼 1차 산업이자 사양산업으로 인식되었지만, 농업을 통해 
식량 생산 및 확보, 안보를 굳건히 할 수 있는 미래 기간산업으로 
농업의 중요성은 점차 커지고 있다[1]. 
  스마트팜 및 정밀농업의 기술 확산으로 시설 내 다양한 품종의 
작물을 생육 및 재배 연구가 진행되고 있으며, 인공지능 기술의 
발전으로 작물 계측조사, 병해충 예찰, 수분 스트레스 진단 등과 
같은 다양한 분야에 대해 인공지능 모델의 적용 사례가 보고되고 
있지만, 환경 정보 분석을 통한 작물 생육에 대한 이상징후 분석
은 생육 작물 육안관찰, 온/습도 정보 검토 등 수작업 방식을 진
행하고 있어, 시설 내 다양한 장소의 환경 정보 분석을 통한 이상
징후 진단에 대한 기술 확보가 필요하다.
  최근 스마트팜 시설 내 환경 정보 분석을 통한 이상징후 진단
에 대해 센서를 통해 수집한 데이터와 로그를 활용한 스마트팜 
센서 고장 및 진단에 대한 이상탐지 시스템[2], 식물공장 내부 온
도편차를 줄이는 공기방향 시뮬레이터를 이용한 스마트팜 데이
터 시스템 연구[3] 등 다양한 연구가 진행되었다. 본 연구에서는 
스마트팜 시설 내 설치된 온/습도 센서를 활용하여 생육 작물 
RGB 영상과 융합하여 환경 정보를 시각화하는 방법을 통해 이상
징후 진단에 대한 연구를 수행하였다.

   
2. 제안방법

2.1 수직농장 내 환경 데이터 수집 설계 
  본 연구에서 활용한 수직농장은 총 4개의 라인으로 각 라인은 
가로 10m, 세로 1m, 그리고 높이 2층으로 구성되며, 작물 생육 
정보와 환경 데이터를 수집하기 위해 본 연구에서는 
REVODATA의 I706-3-A-TS RGB 카메라, 온습도 센서는 
Sensirion의 SHT45를 선정하여 아래 그림1과 같이 환경을 구성
하였다. 
  그림 1과 같이 각 라인의 1층을 기준으로 RGB 카메라는 1m 
간격으로 지면으로부터 38cm 높이에서 촬영과 1/3 만큼의 
FOV(Field of View)가 중첩되도록 하여 총 9대를 구성하고, 온
습도 센서는 2m 간격으로 구성하였다. 구성한 환경을 통해 1시
간 간격으로 RGB 영상과 온습도 데이터를 수집하였다.

[그림 1] 수직 농장 데이터 수집 환경 구성
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2.2 생육영상과 환경정보 융합 통한 이상징후 진단
  구성한 수직농장 환경에 대해 RGB 카메라 활용 시 광각 렌즈
로 인한 왜곡 문제가 존재하여 본 연구에서는 데이터 수집 전 비
전 기술을 활용하여 체커보드 기반 카메라 왜곡 보정을 수행 후 
작물 생육 RGB 영상과 온습도 환경정보를 수집하였다. 수집된 
작물 생육 및 환경 정보는 구간별 다중 영상 및 정보로 작물 생육 
시각화의 어려움이 존재하여 딥러닝 기술 중 MINIMA-LoFTR 
방법을 활용하였다. 
  MINIMA-LoFTR는 LoFTR[4]가 제공하는 Transformer 기
반 정밀 매칭 구조와 MINIMA[5] 프레임워크가 제공하는 다중 
모달리티 영상에 대한 강인한 일반화 성능을 결합한 정합 모델로 
작물 생육 RGB 영상을 정합하는데 사용하였다. 아래 그림2는 수
직농장 내 각 구간별 작물 생육 RGB 영상 수집 및 정합 결과를 
보여준다.

[그림 2] 각 구간별 작물 생육 영상 수집 및 정합 결과

  각 구간별의 온습도 센서 데이터는 센서 위치 기반의 Grid를 
정의하고, 주변 포인트 간의 연속성을 유지하면서 누락된 위치에
서 값을 예측하는 Cubic 보간 기법을 활용하여 온·습도 히트맵
을 생성한다. 생성된 작물 생육 정합 영상과 온습도 히트맵을 실 
좌표 기반으로 투영하여 영상처리 기술 중 알파 블렌딩 방법으로 
매핑 후 시각화를 수행한다. 아래 그림 3은 각 구간 별 온습도 
정보를 히트맵 구성 및 시각화 하는 과정을 나타낸다.

[그림 3] 환경정보 시각화를 통한 이상징후 진단 파이프라인

  제안한 방법을 통해 작물 생육에 대한 각 구간의 RGB 영상을 
정합 후 온습도 센서 히트맵을 통해 시각화한 결과를 그림4와 같
다. 그림 4를 통해 작물 생육 환경에 대한 정보를 시각화를 통해 
직관적으로 분석할 수 있으며, 다양한 품종의 작물 생육 영향에 
미치는 온습도 정보를 구성하여 이상징후 진단에 활용할 수 있다
고 판단된다.

[그림 4] 제안한 방법을 통한 작물 생육환경 정보 시각화 결과

3. 결론
  본 연구에서는 수직농장 내 설치된 RGB 카메라 및 온·습도 센
서를 활용하여 작물 생육에 따른 영상과 환경정보를 융합하여 이
상징후를 진단하는 연구를 수행하였다. 향후 작물 생육정보와 연
계를 통한 작물 수확량 예측 및 식생지수 분석에 관한 융합 연구
를 수행할 예정이다.
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