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요   약

USN(Ubiquitous Sensor Network) 기술은 최근 사회 전반적으로 급격히 진행되고 있는 디지털 컨버전스 트렌

드의 한 모습으로 나타나고 있다. 다양한 USN 응용서비스에 대한 기술적인 실행 가능성은 다양한 산업에서 연구

되고 있지만, 아직까지 농업분야에서의 USN 응용서비스 시장 및 기술 채택과 상업화는 지연되고 있는 실정이다. 

유비쿼터스 농업 환경은 가축의 생장환경 및 농산물의 재배, 수확에 이르기까지 기존의 농업 환경에 많은 변화를 

줄 수 있다.  본 논문에서 제안하는 u-돈사 통합관리 시스템에서는 조도, 습도, 온도, 암모니아 가스 등 돼지의 생

육환경에 관련된 정보를 수집하는 USN 환경 센서와 CCTV를 양돈장 내·외부에 설치하고, 양돈장 환경을 모니터

링한다. 이 시스템은 외부에서 양돈장 시설을 원격으로 제어하고 모니터링할 수 있을 뿐 아니라, 장기간에 얻어진 

생육환경 데이터를 통하여 최적의 생육조건을 조성한다.

Key Words : USN, 농업, 모니터링, 통합관리시스템, 양돈

ABSTRACT

Recently, the USN (Ubiquitous Sensor Network) technology is emerging as an aspect of digital convergence 

trends which is being rapidly evolving in the whole society. The technological feasibility for the various 

application services using the USN is researched in numerous industries, but, in the agricultural field, the market 

of USN application service, technology adoption and commercialization have been delayed. In the agricultural 

field, the ubiquitous technologies could lead to huge change in the conventional surroundings such as growth 

environment of livestock, crop cultivation and harvest. In this paper, to offer a integrated management, we 

construct a u-swinery(ubiquitous swinery) system which is consisted with USN environmental sensors to collect 

information from physical phenomenon such as luminance, relative humidity, temperature and ammonia gas. 

Numbers of CCTV were also installed to monitor inside and outside of the swinery. The u-swinery integrated 

management system can monitor and control the condition of swinery from remote sites. Furthermore, by 

gathering the cumulative environmental data from the system, the optimal growth condition for the livestock 

could be created.
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그림 1. 제주 양돈 HACCP 시스템
Fig 1. Hog-farm HACCP system in Jeju Island

Ⅰ. 서  론

산업적 측면에서 활용되던 유비쿼터스 기술은 최

근 들어서는 신도시 건설과 기업 이미지, 광고 카피 

등에서도 유비쿼터스라는 용어를 새로운 개념으로 

활용하고, 일상생활에서도 사용하기 시작했다. 

유비쿼터스 기술이 산업과 일상생활에 많은 변화

를 가져오듯이 농산업 분야에서도 다양하게 활용될 

수 있다
[1].

유비쿼터스 농업(u-Farming)은 정보기술을 농업

에 접목해 생산성을 높이면서 농산물의 유통, 소비 

등을 체계적으로 관리해 안정성을 검증하고 투명화

하자는 것을 목적으로 한다.

가령 농산물을 생산하는 시설하우스에 무인제어

기기를 설치해 온도, 습도, 암모니아 가스, CO2(이

산화탄소) 및 기상 등 농산물의 환경변화 요인을 자

동으로 계측하고, 계측된 자료는 DB에 저장되어 영

농에 활용할 수 있다
[2].

이렇게 해서 작물생육에 투입되는 비료, 농약 등

의 자재를 최소화하고 최적의 생육환경을 조성해 

생산비를 절감하고 생산성을 높일 수 있다
[3]. 

또한 양돈, 양계 등 동물의 사육에서도 효과적으

로 사용된다. 양돈의 경우를 예로 들면, 사육단계에

서 RFID(Radio Frequency IDentification) 기술과 

USN 기술을 이용해 돼지 개체의 사양 관리와 축사

환경 관리, 사육추적 관리에 사용하고, 모바일 장치

를 이용해 축사와 양돈 개체에 이상 징후가 발생했

을 때 농가에서 즉시 조치를 취할 수 있게 한다
[4]. 

또한 농산물의 안전성을 관리하는 데에도 유용하

게 사용할 수 있다. 농산물이 생산현장에서 식탁까

지 안전하게 가기 위해서는 농산물의 생산, 가공, 

유통판매의 각 단계에서 그 농산물의 정보를 추적

해 소급할 수 있어야 한다.

이를 위해 RFID를 이용해 농축산물의 이력과 소

재 정보를 기록·파악하고, 인터넷과 모바일기기를 

통해 정보의 검색을 가능케 함으로써 농축산물의 

안전성과 소비자 신뢰 및 업무효율성 향상에 기여

함은 물론, 이를 통한 관련 산업의 경쟁력 강화를 

기대할 수 있을 것이다.

최근 국내 양돈 산업은 최근 사료값 상승과 쇠고

기 수입개방 및 한·미 FTA, 한·EU FTA 체결 등으

로 양돈 선진국들과의 정면 승부가 불가피하다
[5]. 

또한, 각종 소모성 질병으로 인한 폐사율과 생산비 

증가 등으로 많은 양돈농가가 어려움을 겪고 있어, 

생산성 증대 및 고품질 돼지고기 생산이 필수 과제

로 대두되고 있다
[6]. 이러한 과제 해결방안으로 1차 

산업인 양돈 산업과 현재의 u-IT 기술을 활용한 체

계적이고, 과학적인 양돈 사양기술 확보가 시급한 

실정이다.

본 논문에서는 돼지 사육환경 관리 및 제어 부분

에 USN 기술을 적용한 통합관리 시스템인 u-돈사  

통합관리 시스템을 제안한다.

제안하는 시스템은 돈사의 환경 모니터링 및 돈

사시설 제어를 가능하게 해주며 이를 통해 최적의 

돼지 사육환경을 유지시키고 생산성을 향상시키며 

원격제어 및 자동제어를 통한 생산자에 편의를 제

공한다.

본 논문의 구성은 2장에서 축사환경에 적용된 모

니터링 시스템관련 기술을 소개하고, 3장에서는 돈

사환경 관리를 위한 요구사항을 분석하며 4장에서

는 제안하는 u-돈사 통합관리 시스템 설명하고, 5장

에서 실험결과에 대한 비교분석과 6장에서는 결론

으로 마무리한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 u-IT 신기술 기반 양돈 HACCP 시스템

제주특별자치도 주관으로 아시아나IDT와 신세계

아이앤씨, CS, 인포마인드, 나인웍스 컨소시엄은 

u-IT 신기술 기반 양돈 HACCP 시스템 구축 프로

젝트를 수행하였다
[7]. 

질병예방을 위한 생산단계 생장환경(온도, 습도, 

암모니아등) 모니터링, 위해요소관리(CCP) 및 RFID

를 이용한 모돈 개체관리와 생산 이력관리를 중점

으로 시행하고 양돈 농가로부터 도축장, 가공공장, 

백화점, FCG 인증전문식당 등 소비자에 이르는 모

든 단계에 RFID 시스템을 구축하여 소비자가 안심

하고 먹을 수 있는 식품 공급 시스템을 구축하였다
[8][9].
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그림 4. u-양돈 사양관리 시스템
Fig 4. u-swinery raising management system

그림 2. u-포크 안전/안심 시스템
Fig 2. u-Pork safety/relief system

그림 3. 이력정보 시스템
Fig 3. Traceability information system

2.2 u-포크 안전/안심 시스템

이 사업은 이지팜과 다운컨소시엄이 사업을 수행

했으며, 소비자가 안심하고 먹거리를 구매할 수 있

도록 돼지 사육, 질병/방역 관리, 도축～판매 등 전 

과정의 돼지고기 생산이력정보 관리를 통하여 안전

한 돈육(저항생제)을 제공하는데 목적을 두고 있다. 

돈사 환경제어, 양돈 사양관리 시스템, 도축추적정

보/육가공 추적정보 시스템, 이력정보 시스템을 구

축했다
[7][9].

환경적인 특성으로 인해 돈사 습도가 30% 이하

로 떨어지면 공기가 건조해 돼지들이 호흡기질병을 

유발하는 사례가 빈번하게 발생하므로 이를 방지하

기 위해 USN, 인터넷 CCTV 등을 통해 온도, 이산

화탄소 등을 실시간 측정, 긴급상황 발생시(13도 이

하, 4,000ppm이상) SMS 서비스를 제공하도록 시스

템을 설계했다
[11].

양돈 사양관리 시스템은 돼지 귀에 RFID 태그를 

부착해 개체 사료 섭취량, 체중정보 관리와 RF형 

사료 자동 급이기를 도입하여, 갑작스런 체중변화 

또는 사료급여량의 변화를 통해 질병을 조기 진단

해 관리할 수 있다. 

도축 추적정보/육가공 추적정보 시스템을 구축해 

농장출하 돼지 단위와 도축장의 도축번호와 연계된 

정보와 가공정보를 u-포크 안전/안심 시스템에 전송

토록 했다. 소비자는 판매장의 RFID 리더기를 통해 

이력정보 현장조회가 가능하고, 별도로 인터넷을 이

용하여 이력정보를 조회함으로써 돈육의 상세 이력 

정보를 확인할 수 있다
[7].

2.3 u-포크 균일돈 성장관리 시스템

이 사업은 경상남도와 부경양돈농협을 중심으로 

실시되었다. USN, CCTV를 활용하여 돼지축사의 

온·습도, 이산화탄소, 산소농도 등의 측정 및 돈사

상황을 모니터링하고, 환풍기 제어 등을 통해 최적

의 돈사 환경을 조성하고, RFID 기술을 활용한 돼

지개체의 사료(횟수, 량)와 음수(횟수, 량), 체중 정

보 등을 활용한 질병예찰 및 균일돈의 성장관리 시

스템을 구축하는데 목적을 두고 있다.

돼지를 RFID 리더기가 부착된 선별기에 통과시

켜 체중을 측정하여, 체중별로 무거운 칸과 가벼운 

칸으로 선별한 후 돼지 개체에 RFID 태그를 부착

하여 사육하며, 실시간으로 돼지의 체중정보를 측정

하여 서버로 전송하고, 이 데이터를 바탕으로 균일 

돈 사육을 실시한다
[12].

출하 가능한 검정 돈을 육안으로 선발할 경우, 

정확한 체중별 선별이 불가능해 표준 대비 과체중

이나 미달체중의 돼지개체가 선별되는 경우가 많았

다. 하지만 자동 선별시스템을 사용함으로써, 노동

력 감소와 균일한 체중의 돼지 출하가 가능해 10∼

15% 이상의 육질등급 향상이 기대된다.

40두까지 수용 가능한 RF형 사료 급이기와 음수

기를 운용하며, 돼지 개체별 사료섭취량과 음수량 

및 횟수 등을 분석하여 접근회수가 떨어지거나 저
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조할 경우 체중이 미달되는 돼지 개체는 위축돈(여

러 가지 문제가 있어 잘 자라지 못하는 돼지)과 환

돈(아픈 돼지)으로 분리된다. 일령대별 사료 및 음

수 섭취기준은 질병 예찰 활동을 통해 알 수 있다
[12].

모니터링을 통한 출하 체중 미달 일령의 감소로 

사료비절감 효과와 환돈의 조기발견 및 격리를 통

해 질병전파의 고리를 차단할 수 있어 폐사율 감소

는 물론, 과학적이고, 체계적인 양돈사양 관리를 지

원할 수 있게 되었다.

Ⅲ. 돈사 내 환경 모니터링을 위한 시스템 

요구사항분석

이 논문에서 제안하는 “u-돈사 통합관리 시스템”

을 개발하기 위해서는 축사 내의 환경적 특성과 특

정 환경에서의 각 개체들의 행동특성을 분석할 필

요가 있다. 본 절에서는 앞서 언급한 환경 및 개체

의 행동특성들 간의 상관관계를 살펴봄으로써 몇몇 

요구사항에 대한 u-돈사 통합관리 시스템이 충족시

켜야하는 항목들을 열거한다.

3.1 환경적 요인을 고려한 체계적인 관리

각 질병별로 원인 체의 특성을 고려하여 농장에

서의 발병양상에 따라 적절한 예방 및 치료대책을 

세워 장·단기적으로 대응해 나가야 한다. 

이처럼 적정한 치료와 관리가 필요하나 다량의 

개체 사육으로 인하여 환돈 및 위축돈을 구별하기

가 어려워 개별 치료나 관리가 곤란한 실정이다. 동

물의 특성상 병이 들거나 아프면 음식을 먹지 않거

나 양이 줄 뿐 아니라, 운동둔화 등의 현상이 나타

난다. 이러한 개체를 미리 찾을 수 있다면 질병의 

예찰과 개별 치료가 가능하지만, 돈사 내 많은 개체 

중에 농장관리자의 시각으로 찾기란 쉽지 않은 것

이 현실이다. 따라서 온도, 습도, 각종 유해가스 등

의 환경적인 요인을 고려한 체계적인 관리가 요구

된다.

다음은 환경요소에 따라 특정 환경에서 돈사 내

부에 설치된 제어장치의 제어 요구사항을 나열한다.

환기 컨트롤러의 경우, 사용자는 설정온도, 최

저 환기량, 최고 환기량, 온도 편차 등을 주기적으

로 모니터링하고 이를 제어장치에 반영함으로써 

개체의 생장에 적합한 환경 조건을 유지해주어야 

한다.

▸ 설정온도 

돼지가 성장함에 따라 돼지가 원하는 온도에 맞

추어 설정. 이때 컨트롤러의 센서 위치에 따라 잘못

된 온도정보를 제공할 수 있으므로 센서에서 획득

되는 온도값과 돈사에 추가 온도계를 설치하여 비

교하는 방법이 필요.

▸ 최저 환기량 

환절기 및 겨울철에 최저 환기량 설정이 중요하

며, 특히 야간에 돼지의 수면상태와 온도변화를 보

고 최저 환기량을 설정. 돈사 내부 최소 환기 시 돈

사 내부 온도가 떨어지면 최저 환기량을 낮추거나 

보온이나 단열을 보완해야함.

▸ 최고 환기량 

여름철에 최고 환기량에 따라 체감온도 저하가 

발생할 수 있으나 환절기 및 겨울철에는 그리 중요

하지 않음.

▸ 온도 편차 

최고 환기량에서 최저 환기량을 빼준 값에서 온

도 편차를 나눈 값이 온도 1℃ 상승 시 팬이 회전

하는 속도이다.(최대 환기량-최소 환기량)/온도 편차

=팬 속도%

예) 설정온도 26℃, 최저 환기량 10%, 최고 환기

량 90%, 온도 편차 4℃ 돈사 온도 1℃ 상승 시 휀 

속도 변화 : (90%-10%)/4=20% 26℃ : 10%, 27℃: 

20%, 28℃: 40%, 29℃ : 60%, 30℃ : 80%, 31℃ 

: 90%

동절기 및 환절기에는 온도 편차를 4℃ 이상 설

정하여 환경변화를 최소화 하고, 여름에는 2℃ 정도

로 온도 상승 시 즉각적인 팬 속도를 증가하여 더

운 공기를 밖으로 배출되도록 해 주어야 한다.

3.2 개체 중심의 환경관리

모든 환경관리는 개체를 중심으로 돈사 내부의 

환경 요소들을 제어 및 관리해야 한다. 이렇게 하기 

위해서는 개체의 상태에 대한 세심한 관찰을 통해 

온도 설정, 환기량 제어, 보온등의 높이 등을 조정

하여 돈사의 최적 환경을 제공하는 시스템이 필요

하다.

폐사율이 높은 농장의 공통점은 환경관리에 대한 

관리자의 감각 기준이 없으며, 절대적인 온도 기준

으로 환경을 관리하는 것이다. 돈사 내부의 환경은 
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그림 5. 돈사 환경 통합관리 시스템 구조
Fig 5. Structure of swinery environmental integrated 
management system

절대 온도가 중요한 것이 아니라 돼지가 느끼는 체

감온도가 중요하며, 체감온도는 절대온도 바닥 재질, 

습도 상태, 유속, 보온 등 같은 복사열에 따라 달라

지기 때문에 복합적이고 시스템적인 사고전환이 필

요하다.

▸ 양돈 사양관리 표준지표 생성

돈사 내 환경지표(계절, 시간별 온·습도, 이산화

탄소, 산소 농도 등) 및 계절, 시간, 일령 등의 환경

변화에 따른 돼지행동분석(사료급여 횟수와 량, 음

수급여 횟수와 량)을 통해 양돈 사양관리 표준지표

를 정립, 과학적인 양돈 사양관리 기반 마련.

▸ 돈사관리의 효율성 증대

돈사 내부 이상 징후 알림 서비스와 CCTV를 통

한 원격지 돈사관찰 및 원격 환기제어가 가능하도

록 하여 돈사재난에 긴급 대응.

▸ 과학적인 사양관리

기간별 사료와 음수, 체중 등을 고려한 적정 사

료량 급여로 굴토성에 의한 사료소실 방지와 섭취

량 저조 및 체중 미달 돈을 확인함으로써, 질병 예

찰 활동과 선택 분리 치료로 사료비 절감과 폐사율 

감소를 위한 사양관리.

Ⅳ. u-돈사 통합관리 시스템

시설농업의 근본적인 목표는 생산량 증대, 품질

향상, 생산비 절감으로 요약할 수 있으며
[13] 이를 

위해 특히 돈사의 경우 사육시설 내부의 온도, 공

기, 습도, 암모니아 가스 등 환경을 적정하게 유지

해야 한다. u-돈사 통합관리 시스템은 환경요소를 

측정하는 센서 및 CCTV를 통해 돈사 환경 상황정

보를 수집하고, 사용자에게 돈사의 상태를 모니터링 

및 제어 할 수 있도록 지원하는 시스템이다.

4.1 시스템 구조

제안하는 u-돈사 통합관리 시스템은 그림 5과 같

이 센서, CCTV, 돈사시설로 구성된 물리계층, 물리

계층과 응용계층 사이의 통신을 지원하고 돈사의 

정보를 데이터베이스화 하여 모니터링 및 제어 서

비스를 제공하여 가축의 생육환경을 최적의 상태로 

유지시켜주는 미들웨어 계층, 돈사 환경 모니터링 

및 돈사시설 제어 서비스를 지원하는 인터페이스들

이 존재하는 응용계층으로 구성된다.

4.1.1 돈사 내부 환경정보 수집을 위한 물리계층

물리계층은 돈사 내부 환경정보를 수집하는 센서, 

돈사와 돼지의 영상정보를 수집하는 CCTV, 최적

의 가축생장환경 조성을 위한 축사시설로 구성되어 

있다. 

 

▸ 설치된 센서는 크게 돈사 내부 및 외부센서로 

나누어지며, 내부센서는 돼지생장에 영향을 미치는 

조도, 온도, 습도, 암모니아 가스 등 돈사 내부 환경

정보를 측정하고, 외부센서는 화재, 도난, 외부침입 

등 외부환경변화를 측정.

▸ 돈사에 설치된 CCTV는 돈사의 영상정보 및 

가축의 영상정보를 수집하는 것으로써, 돈사시설은 

조도, 온도, 습도, 암모니아 가스 등 가축생장에 영

향을 미치는 돈사환경을 제어할 수 있으며 조명, 가

습기, 온풍기, 에어컨, 환풍기 등으로 구성.

4.1.2 돈사 환경정보를 관리하기 위한 미들웨어계층

미들웨어계층은 물리계층의 센서에서 수집되는 

환경정보를 관리하기 위한 센서관리자, CCTV로부

터 수집되는 영상정보를 관리하기 위한 영상정보 

관리자, 돈사시설을 관리하는 돈사시설 관리자, 돈

사정보가 저장된 돈사 데이터베이스 그리고 돈사의 

모니터링 및 돈사시설 제어를 위한 돈사 관리 서버

로 구성된다.

▸ 센서관리자는 물리계층에서부터 수집된 정보

를 돈사 데이터베이스에 저장할 수 있는 형태로의 

포맷 가공과 측정요소에 맞는 단위 변환, 가공된 데

이터를 업데이트 질의를 사용하여 돈사 데이터베이

스에 저장.
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그림 7. 돈사 영상 모니터링 서비스의 동작 과정
Fig 7. Process of swinery video monitoring system

▸ 돈사시설 제어관리자는 제어신호를 받아 돈사

시설을 동작시키거나 관리하고 이러한 돈사시설의 

상태를 돈사 데이터베이스에 저장하는 역할. 

▸ 돈사시설 관리자는 제어신호를 받아 돈사시설

을 동작시키거나 관리하고 이러한 돈사시설의 상태

를 돈사 데이터베이스에 저장하는 역할.

▸ 영상정보 관리자는 웹에 스트림 데이터를 제

공한다. 돈사시설 관리자는 제어신호를 받아 돈사시

설을 동작시키거나 관리하고 이러한 돈사시설의 상

태를 돈사 데이터베이스에 저장.

▸ 돈사 데이터베이스는 돈사 내․외부에 설치된 

센서로부터 수집된 조도, 온도, 습도, 암모니아 가스 

등의 돈사 환경데이터, CCTV로부터 수집된 돈사 

영상데이터, 돈사시설 상태 및 제어 데이터, 자동제

어 및 상태알림을 위한 환경 기준값을 각각의 테이

블에 저장.

▸ 돈사 관리 서버는 GUI와 돈사 데이터베이스 

사이에 위치하고 있으며 일정 주기로 돈사 데이터

베이스에 저장된 환경데이터를 검사하여 이를 GUI

에 알려주고 돈사설비 제어 테이블에 저장된 환경 

기준값과 비교하여 해당 돈사시설 제어.

4.1.3 사용자 서비스를 제공하기 위한 응용계층

응용계층에는 랩톱, 웹, PDA 등 다양한 플랫폼

을 지원하는 응용서비스들로 구성되며 돈사환경 모

니터링 서비스, 돈사영상 모니터링 서비스, 돈사시

설 제어 서비스를 제공해 준다.

4.2 u-돈사 통합관리 시스템 제공 서비스

본 시스템은 돈사의 내부․외부 환경정보를 관찰 

할 수 있는 돈사환경 모니터링 서비스, 돈사의 영상

을 실시간으로 제공해주는 돈사영상 모니터링서비

스, 환경 기준값을 이용하여 돈사시설의 자동제어 

및 생산자에 의한 돈사시설의 수동제어를 가능하게 

해주는 돈사시설 제어 서비스, 돈사에 위험 상황 발

생 시 이를 알려주는 위험상황 알림 서비스를 제공

한다.

4.2.1 사용자 서비스를 제공하기 위한 응용계층

돈사 환경 모니터링 서비스는 돈사 내․외부 환

경변화를 파악하기 위해 조도, 온도, 습도, 암모니아 

가스 등 환경요소를 측정할 수 있는 환경 센서와 

화재, 도난 등의 위험을 감지할 수 있는 적외선, 진

동, 불꽃감지센서로부터 수집된 돈사 환경데이터를 

GUI를 통해 생산자에게 보여주는 서비스이다. 

본 서비스의 세부적인 동작을 살펴보면 돈사 내

부에 설치된 환경 센서로부터 가축생장에 영향을 

주는 조도, 온도, 습도, 암모니아 가스 등 환경정보

와 돈사 외부에 설치된 진동, 적외선, 불꽃감지센서

를 통해 돈사 외부 환경정보를 수집하여 센서관리

자에게 주기적으로 전달한다. 

센서관리자는 전달받은 데이터를 분석하여 각 센

싱값을 추출하고 포맷을 변환시켜 돈사 데이터베이

스의 각 테이블에 저장한다. 돈사 관리 서버는 돈사 

데이터베이스에 저장된 돈사 내․외부 환경정보를 

GUI에 전송하며, 이를 통해 생산자는 돈사의 환경

정보를 모니터링 할 수 있다. 그림 6은 돈사 환경 

모니터링 서비스의 동작 과정을 나타내고 있다.

그림 6. 돈사 환경 모니터링 서비스의 동작 과정
Fig 6. Process of swinery environmental monitoring system

4.2.2 돈사 영상 모니터링 서비스

돈사 영상 모니터링 서비스는 돈사에 설치된 

CCTV를 통해 생산자 및 소비자에게 돈사의 영상

과 가축의 영상을 제공하는 서비스이다. 

CCTV가 돈사의 영상을 영상 정보 관리자에게 

보내고 영상정보 관리자는 이 스트림 데이터를 인

터넷을 통해 웹으로 제공하여 생산자 및 소비자가 

인터넷을 통해 돈사의 영상정보를 확인할 수 있다.
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그림 8. 돈사 자동 제어 서비스의 동작 과정
Fig 8. Process of swinery automatic controlling Service

그림 9. 돈사 수동 제어 서비스의 동작 과정
Fig 9. Process of swinery manual controlling Service

그림 7은 돈사 영상 모니터링 서비스 동작 과정

을 보여준다.

4.2.3 돈사시설 제어 서비스

돈사시설 제어 서비스는 돈사 내․외부에 설치된 

센서, CCTV에서 수집된 정보를 바탕으로 돈사 관

리 서버가 자동으로 돈사시설을 제어하거나 생산자

가 직접 수동으로 제어할 수 있는 서비스이다.

▸ 자동 제어 서비스는 돈사로부터 수집된 정보

를 돈사 데이터베이스에 저장하고 돈사 관리 서버

가 이를 호출하여 돈사 데이터베이스에 저장된 환

경 기준값과 수집된 정보를 비교.

▸ 이때 기준값을 초과하거나 미달하면 돈사시설 

관리자에게 제어신호를 전송하여 돈사시설 제어.

그림 8은 돈사 자동 제어 서비스 동작 과정을 보

여준다.

▸ 수동 제어 서비스는 돈사로부터 수집된 정보

를 돈사 데이터베이스에 저장하고 돈사 관리 서버

가 이를 생산자에게 GUI로 실시간으로 전송. 

▸ 이때 생산자가 돈사시설을 제어하고 싶을 때 

GUI를 통해 돈사 관리 서버로 돈사시설 제어신호

를 전송하게 되고 돈사 관리 서버는 돈사 데이터베

이스를 통해 돈사시설의 동작유무를 파악하여 제

어신호를 돈사시설 관리자에게 전송하여 돈사시설 

제어.

그림 9는 돈사 수동 제어 서비스 동작 과정을 보

여준다.

4.2.4 위험상황 알림 서비스

위험상황 알림 서비스는 기상변화와 돈사의 상황

변화를 농민과 같은 사용자에게 실시간으로 알려주

고 조치를 취해 위험상황을 미연에 방지하기 위한 

서비스이다. 환경 센서로부터 센싱되는 데이터가 센

서관리자에게 보내어진다. 센서관리자는 전송받은 

데이터에서 센싱값을 추출하여 돈사 데이터베이스에 

저장한다. 저장된 센싱값들은 돈사 관리 서버가 주

기적으로 모니터링하여 기준값을 초과하거나 미달되

면 이벤트가 발생한 요소에 대하여 표시를 해준다.

그림 10은 위험상황 알림 서비스 동작 과정을 보

여준다.

그림 10. 위험상황 알림 서비스의 동작 과정
Fig 10. Process of swinery alarm service

4.3 시스템 구현

4.3.1 돈사의 구성

돈사에는 USN 환경 센서들로 구성한다. 이 센서

들은 돈사 내부의 USN 센서 게이트웨이를 포함하

여 환경제어장치들과 함께 무선 네트워크를 형성하

게 된다.  이 센서들은 각각 온도, 습도, 조도, 암모

니아 가스의 정도를 감지하며 일정 주기로 센서에

서 검출한 측정치를 돈사 관리 장치로 전송한다. 또

한 돈사 관리 장치의 통제로 센서와 연결된 환경 
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그림 11. 유비쿼터스 돈사관리시스템 설치 현장
Fig 11. Installation site of Ubiquitous swinery management 
system

그림 14. u-돈사 통합관리 시스템 GUI
Fig 14. u-swinery integrated management system GUI

그림 15. u-돈사 통합관리 시스템의 축사 환경 제어 의사결
정 방식
Fig 15. Environment control algorithm u-swinery 
integrated management system

제어장치를 조절함으로서 돈사 내부의 생육 환경을 

쾌적하게 조절한다.

돈사 내부의 24시간 영상 감시를 위하여 IP 기반

의 감시 카메라를 설치하였다. 이 카메라는 24시간 

돈사 내부를 감시하고 녹화함으로써 도난이나 사고 

등의 발생 시 원인규명을 위해 사용되거나, 현재 돈

사 상태를 실시간으로 확인하기 위하여 사용한다. 

촬영된 영상은 돈사 관리 서버로 전송되고 돈사 ID 

및 카메라 번호 등으로 분류되어 데이터베이스에 

저장된다.

그림 12. 센서와 환경제어장치
Fig 12. Sensors and environmental control devices

그림 13. DVR과 실시간 영상감시 카메라
Fig 13. DVR and CCTV camera

4.3.2 돈사 관리 서버

돈사로부터 전달되는 스트림 형태의 환경측정 데

이터는 parsing되어 데이터베이스에 저장된다. 동시

에 해당 돈사를 관리하는 관리자에게 전송되어 관

리자가 환경변화를 실시간으로 인지할 수 있다.

돈사의 환경상태를 보정하는 과정은 2가지로 나

뉜다. 첫 번째는 지정된 환경 기준 데이터를 기준으

로 자동으로 시스템에서 환경상태를 제어하는 것이

고, 두 번째는 관리자의 필요에 따라 직접 시스템을 

제어하는 것이다. 

u-돈사 통합관리 시스템의 축사 환경 제어 의사

결정 방식은 다음과 같이 구성된다.

첫째, 매일 정해진 데이터를 측정하여 수집하고 

둘째, 예상치 못한 이상 동작을 수집하는 부분과 셋

째, 시행착오 수정 접근 방식을 통한 제어기기 의사

결정을 지원해 주는 부분으로 구성된다. 이는 관리

자의 제어 패턴을 학습하였다가 환경 기준 데이터

에 피드백시켜 향후 자동 환경상태 제어 모드에 적

용하는 것이다. 

그림 15는 u-돈사 통합관리 시스템의 축사 환경 
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그림 16. 돈사 A의 온도 및 습도 변화
Fig 16. swinery A of change in temperature and 
humidity

제어 의사결정 방식의 흐름도를 보여준다.

위와 같은 수행결과로부터 센서와 카메라를 통하

여 돈사 내부의 환경정보와 영상정보를 수집하고 

실시간 GUI를 통하여 돈사의 상태를 모니터링하고 

제어됨을 볼 수 있었다. 관리자용 GUI는 Web환경

으로 개발하였으며, WAS는 Tomcat-6.0.20을 사용

하고, 데이터베이스는 mysql 현재 릴리즈 된 버전

중 가장 안정한 버전인 5.0을 사용하였다. GUI에서 

표현하는 내용은 돈사 전체의 구성장치와, 동작 상

태를 보여준다. 가장 최근에 측정한 환경정보는 현

재 컬럼에 표시된다. 그리고 10분마다 상태를 측정

하며, 바로 직전의 상태와 비교할 수 있다.

위와 같은 구현결과로부터 센서와 영상감시 카메

라를 통하여 축사의 환경정보와 영상정보를 수집하

고, 사용자 직관적인 GUI를 통해서 축사의 상태를 

항상 모니터링하고 제어할 수 있음을 볼 수 있었다.

구분 종류 및 버전

H/W Samsung Xeon 3.2Ghz * 1GB

OS Fedora Linux 2.6.27

DB mysql 5.0

WAS Tomcat 6.0.20

표 1. 돈사관리서버 H/W, S/W

Ⅴ. 시험 결과

5.1 측정 환경

본 시스템의 설계 구현 및 성능평가를 위하여 2

곳의 돈사에 테스트베드를 구축하였다. 돈사 A에는 

센서와 WSN을 구성하였고, 돈사 B에는 센서와 

WSN 및 추가적으로 환경제어장치를 설치하였다.

두 곳의 돈사는 모두 동일한 지역에 위치하고 있

으며 이격거리는 5m이다.

5.2 측정 결과 및 분석

돈사에 설치된 센서들은 3시간마다 측정한 결과

를 서버로 전송한다. 측정기간은 2009년 10월 1일 

00시부터 10월 4일 21시까지 3시간 간격으로 측정

하였다. 서버에서는 측정된 데이터를 축사 환경 제

어 의사결정 방식에 적용하여, 축사의 환경을 제어

하게 된다. 그림 16은 인위적인 제어를 가하지 않은 

자연 상태의 온습도 변화이다.

자연 상태로 돈사 A를 측정한 결과 온도 및 습

도는 상당한 변화를 보여준다. 본 실험은 환절기 기

후변화가 심한 시기에 실시하였으며, 이러한 환경에

서의 가축들은 온도 변화에 따른 심한 스트레스를 

받게 된다.

그림 17은 u-돈사 통합관리 시스템을 설치하고 

운용한 상태의 온습도 변화이다. 돈사 A에 비해 온

도와 습도변화가 크지 않았다.

본 시스템을 설치하고 측정데이터에 기반을 둔 

추정데이터를 생성하고, 축사 내부 제어기기를 가동

시켜, 축사 내부의 변화된 온도, 습도의 결과치는 

축사 실내에 설치된 온습도계와 일치함을 보였다. 

또한 온도, 습도 변화율이 별도의 제어를 가하지 않

는 돈사에 비하여 균일한 온도, 습도 상태를 보였

다. 본 실험의 측정결과에 따르면, 축사를 자연 상

태로 운용하는 것에 비해, u-돈사 통합관리 시스템

을 운용하는 것이 보다 효과적임을 알 수 있었다.

그림 17. 돈사 B의 온도 및 습도 변화
Fig 17. swinery B of change in temperature and humidity

Ⅵ. 결  론

본 연구는 유비쿼터스 농업 환경에서의 돈사 환

경을 통합관리하기 위한 시스템으로써, USN 기반
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의 돈사 환경 통합관리 시스템 구축 사례를 제안하

였다. u-돈사 통합관리 시스템을 구축하기위해 축사 

내의 환경적 특성과, 특정 환경에서의 각 개체들의 

행동특성을 분석하여 상관관계를 살펴봄으로써 요구

사항들을 분석하였다. 이에 따라 개체 중심의 돈사 

내부 환경 제어와 생장에 관련한 데이터 구축을 통

해 체계적인 환경 관리가 필요함을 열거 하였다.

이러한 요구사항들을 반영한 u-돈사 통합관리 시

스템의 구조는 세 개의 계층으로써 이루어지고, 각

각의 계층에서의 역할과 제공되는 서비스들을 설명

하였다. 각 계층을 이루는 구성요소들은 돈사 내의 

환경 요소들을 수집하고, 이를 관리함으로써 유기적

인 정보를 사용자에게 제공한다. 또한 돈사에 알맞

은 관리 방법을 제공할 뿐만 아니라, 제공 데이터 

축적 및 이와 관련한 제어에 대하여 매뉴얼 화하여 

기록 보관하여 관리자가 바뀌어도 시행착오에 따른 

폐사율을 줄일 수 있을 것으로 판단된다. 

정보화시대를 넘어 유비쿼터스 세상이 도래하고 

있지만, 농축산업 등 1차 산업은 아직 정보화의 혜

택을 제대로 받고 있지 못하다. 양돈 산업은 규모화

와 기업화로 변화하고 있어, 체계적이고 효율적인 

사양관리 없이 높은 생산성과 고품질의 돼지 생산

을 기대하기 어려운 실정이다. u-돈사 통합관리 시

스템은 양돈 산업과 u-IT라는 유비쿼터스기술과의 

새로운 만남을 통해 양돈농가들에게는 노동력절감과 

고품질의 돈육 생산을 돕고, 더 나아가 양돈 산업의 

경쟁력을 확보하게 될 것으로 기대된다.
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