
논문 24-49-02-16 The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '24-02 Vol.49 No.02
https://doi.org/10.7840/kics.2024.49.2.285

285

※ 본 논문은 농촌진흥청 연구사업(과제번호:RS-2021-RD010195)의 지원에 의해 이루어진 연구입니다.
w First Author : National Institute of Agricultural Sciences Department of Agricultural Engineering, dhtjr9596@gmail.com 학생회원
° Corresponding Author : National Institute of Agricultural Sciences Department of Agricultural Engineering, butterfy@korea.kr,
정회원

* National Institute of Agricultural Sciences Department of Agricultural Engineering, imdh1004@korea.kr; thkim8205@korea.kr,
정회원; mj0403@korea.kr; ljh09150915@korea.kr, 정회원; psj8475@korea.kr, 정회원

** Kunsan National University Department of Computer Information Engineering, boiselee@kunsan.ac.kr
논문번호：202307-144-0-se, Received June 29, 2023; Revised October 6, 2023; Accepted October 16, 2023

온실 내부 온도 센서의 최적 위치 실시간 판별
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요 약

국내 스마트 온실에서 사용 중인 복합환경제어는 온실 내부의 특정 위치에 있는 환경 센서에서 수집되는 데이

터를 기준으로 제어하는 것이 대부분이다. 비닐온실은 유입되는 외부 환경에 따라 내부 환경이 수시로 변화된다.

같은 온실에도 다른 환경 상태가 존재함에도 불구하고 단일값으로 제어하는 것은 내부 환경의 불균일성을 초래하

며, 작물 재배 기간 증가 및 생산량 저하 등의 문제를 일으킨다. 본 연구에서는 표준편차를 이용하여 온실 내부의

온도 균일성을 분석하고, 군집화를 이용하여 온실 내부의 대표값을 추정하는 센서 위치를 도출했다. 본 연구의 시

스템을 이용하여 실시간으로 센서의 최적 위치를 판별했을 때 센서의 최적 개수는 2∼4개로 나타났으며, 온실 내

부 온도의 표준 편차에 따라 센서의 최적 위치가 다르게 나타났다. 기존 제약된 유선 데이터 수집 장치를 유무선

겸용 센서로 구성하여 유동적으로 이동할 수 있게 구성하여 온실 내부 변화에 따른 환경 적응형 온실 정밀 제어

연구가 가능할 것으로 본다.

키워드 : 온실, 센서, 온도, 균일도, 군집화

Key Words : Greenhouse, Sensor, Temperature, Uniformity, Cluster

ABSTRACT

Most of the complex environmental controls used in smart greenhouses in Korea are controlled based on

data collected from environmental sensors located at specific locations inside the greenhouse. The internal

environment of a vinyl greenhouse frequently changes depending on the external environment flowing in. Even

though different environmental conditions exist in the same greenhouse, controlling them with a single value

causes non-uniformity of the internal environment and causes problems such as increased crop cultivation

period and reduced production. In this study, the temperature uniformity inside the greenhouse was analyzed

using standard deviation, and the sensor location that estimates the representative value inside the greenhouse

was derived using clustering. When the optimal location of sensors was determined in real time using the
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Ⅰ. 서 론

1.1 국내 시설 재배 현황
국내시설원예면적은 1970년 3,272ha에서 2021년

82,810ha로 증가했으며, 생산량은 139,542kg에서

2,280,122kg으로증가했다[1]. 그러나무분별한사업지
원과 금융위기, 농가의 경영부실 증가로 인해 2000년

중반이후정부보조비율이줄어들어시설재배면적이
감소세로 돌아섰다[2].

스마트온실은시설원예와정보통신기술을접목하

여생육환경을자동으로적정하게유지할수있는농장
이다[3]. 스마트온실의주요기술은데이터분석, 수직
농장, 작물용조명, 센서기술및인공지능등이있다[5].

기술수준과적용에따라스마트온실을세대별로정의
할수있다. 1세대는실시간모니터링과원격제어, 2세
대는빅데이터, 인공지능및클라우드를활용한지능형

자동제어, 3세대는농업용로봇과에너지최적화를이
용한무인자동화이다[3, 4]. 최근국내의농업환경은개
방화, 고령화 등의 구조적 문제로 인한 농업의 성장,

소득및수출이정체되는현상을해결하기위해스마트
팜청년창업생태계조성, 산업인프라구축, 확산거점
으로서스마트팜혁신밸리조성등을추진전략으로설

정했고, 2020년기준국내스마트팜은 5,985ha에보급
되어있으며, 1세대보급비중은 84.2%, 2세대는 15.8%

이다[3]. 향후 경쟁력 강화와 규모화된 스마트 온실의

보급을위해서더욱정밀하고안정적인시스템이필요
하다.

1.2 온실 내부 환경 센서 위치
국내 온실은 내부의 특정 위치에서 측정된 센서의

데이터가온실전체의환경을대표하는것으로제어되
고있다. 이러한측정방식은국외의외부환경과차단된
형태의 밀폐형 온실에는 적합하나, 외부 환경에 따라

변화되는국내온실환경에는적합하지않다. 국내온실
의 경우 온실 내부의 온도, 습도, CO₂ 등의 환경이
균일하지못하며[5-7], 온실내부환경이불균일하면작

물재배기간증가및생산량과품질저하를일으킨다.

이에대해내부환경의균일도를확인하고불균일을해

결하기 위한 관련 연구와 적정 센서 위치를 탐색하는
연구가 필요하다.

균일도분석은온실유형과난방방식별균일도분석
[5], 순환팬설치조건에따른온실내온습도분포분석
[6], 온실내미기후균일화를위한위치별데이터측정

시스템설계[7] 등이있다. 온실유형과난방방식별균일
도분석연구에서는토마토재배온실의냉난방과환기
및 공기 유동 관련하여 실태를 조사하고 온실 유형과

난방방식별 온습도 분포를 실측하여 균일도를 분석한
다[5]. 순환팬 설치 조건에 따른 온실 내 온습도 분포
분석연구는순환팬설치조건에따른온실내온습도에

미치는 영향을 조사한다[6]. 온실 내 미기후 균일화를
위한위치별데이터측정시스템설계연구에서는온실
내 온습도의 균일성 여부를 확인하기 위해 유선 센서

125개를온실내설치한다. 온실내센서데이터는 1분
간격으로 저장되며, 웹서비스를 이용하여 실시간으로
데이터변화를가시화한다[7]. 온실내부에서의온도최

적화를위한센서위치설정에대한연구는크게 2가지
진행되었다. 하나는대기온도변화가큰영역을검출하
기 위한 최적의 센서 위치 선정을 하는 연구로 온실

내 9개지점에서측정된온도데이터를활용하여모니
터링위치의가능한조합을모두평가하고센서의개수
에 따른 최적의 센서 배치를 선택했으나 측정된 9개

지점이같은높이(0.9m)에배치되어있어온실내부의
전체온도변화를반영하지못했다[8]. 다른하나는센서
를통한온실내부환경의적절한데이터와센서비용

감소를위한최적센서수및위치에관한연구로딸기
온실내 56개의센서를설치하고 최적의 센서 위치를
선택하기위해기계학습알고리즘을사용하여 3∼5개

의 센서가 적당한 것으로 나타났다[9]. 해당 연구에서
대상작물인딸기는생육높이가일정하여높이는고려
하지 않고 온실의 x, y축에 대한 센서의 적정 위치를

표현했다. 본연구는토마토의생장점높이변화를반영
하기위해서 x, y, z축을기준으로일정한간격으로배
치된 60개 센서에서 수집된 온도 데이터에 군집화를

이용하여센서의최적개수와위치를판별하는차이점
이 있다.

본연구는온실에서수집하고있는여러환경데이터

system of this study, the optimal number of sensors was found to be 2 to 4, and the optimal location of

sensors varied depending on the standard deviation of the temperature inside the greenhouse. By configuring

the existing limited wired data collection device with a wired and wireless sensor so that it can move flexibly,

it is expected that research on precise greenhouse control that adapts to the environment according to changes

within the greenhouse will be possible.
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중에서온도를중심으로온실내부의온도변화중심점
을찾기위하여데이터군집화방법중 K-Means++를
사용하며, 군집의 개수를 정하기 위해 실루엣 계수를

사용한다. 도출된 온실 내부 온도의 군집과 중심점에
ANOVA(Analysis Of Variance)를이용하여결과에대
한 검증을 진행한다.

Ⅱ. 본 론

2.1 온실 환경 데이터 수집
데이터는토마토를재배하고있는전라북도전주시

에위치한국립농업과학원농업공학부첨단디지털온실
의수경온실 1개동(512㎡, 16m×32m×8.55m)에서수

집하였다. 첨단디지털온실의 수경 온실은 외부환경에
노출된기존비닐온실과달리내부창과공조실외부창
의 연동계폐로 외부환경에 대응하여 적극적인 대응이

가능한 반밀폐형 비닐온실 구조를 취하고 있다. 온실
내부의대기순환을통해온도, 습도, CO2 등의환경제
어를할수있도록공조실이별도로구성되어있다. 또

한, 온실하단의온도를높이기위한튜브레일시스템
을 사용하고 있다.

시험온실내온도변화의중심점을찾기위해 2022

년 11월 8일부터 2023년 5월 31일까지데이터를수집
했다. 수집된기간중의 2월과 5월중각계절주기의
온도 변화의 차이를 도출하고, 센서의 고장으로 인해

같은값을보이는이상치와결측치가없는 2023년 5월
1일부터 2023년 5월 31일까지의데이터를이용하여온
실 내 대표온도를 측정하는 위칫값을 분석한다.

본 연구에서는 반밀폐형 온실의 환경 제어를 위한
내·외부환경측정센서와온실내부환경의균일분포
시험데이터를수집하기위한별도의환경측정센서를

설치하여 데이터를 수집한다. 온실 외부 환경은 온도,

CO₂, 풍속, 풍향, 일사량, 감우를측정한다. 온실내부
환경은온실제어기를작동하기위한시스템과연계된

온실중앙의백엽상에서온도, 상대습도, CO₂를수집
한다. 환경제어는온실내·외부에서수집된환경데이
터를기준으로환기, 차광, 단열, 포그, 순환팬, 냉난방,

양액및 CO₂등의시스템을하나의대시보드에구현
한복합환경제어통합시스템을활용한다. 온실내부환
경의균일분포시험데이터를수집하기위해온도, 상

대습도, CO₂를실시간으로측정하는 60개의센서가
설치되어있다. 60개의 센서는온실을가로 10m, 세로
4m, 재배베드부터높이 1m 간격으로 3×4×5로구성되

었다.

그림 1은 60개센서중하나의센서를보여주며, 개

별센서는복사열로인한이상데이터수집을방지하기

위해알루미늄외관으로구성이되어있다. 센서그룹은
상단 마스터 센서와 연결된 하단의 슬레이브 센서는
RS-485 통신을통해마스터센서로 데이터를 보내며,

마스터센서의 Wi-Fi를통해클라우드데이터 서버에
전송된다. 표 1은 센서에 대한 성능을 나타낸 것이다.

온도센서의측정범위는–40℃∼ 80℃이며, 오차는

±0.5℃이다. 상대습도센서의측정범위는 0 ∼ 100%

이며, 오차는 ±2%이다. CO₂ 센서의 측정 범위는 0

∼ 5,000ppm으로 오차는 ±50ppm이다.

Item Spec.

Operate Voltage DC +5V ± 10%

Output
CH.

Network Wi-Fi 1CH, RS-485 1CH

Measurement 1CH

Precision

Temperature ± 0.5℃

Humidity ± 2%

CO₂ ± 50ppm

Function

ID Setting Self ID Set Function, 5Bit

1:N
Communication

1:N = Master:Slave
Communication support

User Interface Built-in WEB UI

Con.
Top WI-FI Top NMS

Sub RS-485 Sub Extension

Range

Temperature -40∼80℃

Humidity 0∼100%

CO₂ 0∼5000ppm

Size 74mm × 74mm × 110mm

표 1. 온실 환경 데이터 수집 센서 스펙
Table 1. Greenhouse environmental data collection sensor
specifications

2.2 데이터 군집화
온실내부에서수집된 60개환경측정센서데이터에

서유사한데이터들을그룹으로나누기위해사용하는

군집화는목적과방법에따른다양한알고리즘이존재

그림 1. 온습도 복합센서
Fig. 1. Temperature and Humidity Combination Sensor
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한다. K-Means 알고리즘은임의의지점을선택하고해
당지점을중심점으로전체데이터에서중심점과의거
리를측정하고가장가까운중심점으로배치하여군집

화한후각군집의중심점을다시선정하는과정을반복
하는알고리즘으로쉽고간결하다. 그러나비지도알고
리즘의특성상군집의수를결정하는중심점의수와초

기임의의지점을설정하는방식을사용자가임의로결
정해야 하므로 사용하기에는 복잡하다. Mean Shift는
K-Means와비슷하지만, 거리중심이아니라밀도가가

장높은곳으로중심점을이동하며군집화를수행하는
방법으로미리군집의개수를정할필요가없으나알고
리즘의수행시간이오래걸린다. DBSCAN은밀도기

반군집화의대표적인예시로데이터의분포가기하학
적으로복잡한데이터세트에도효과적인군집화가가
능하다.

본연구에서는센서의최적위치를실시간으로판별
하기위해 K-Means++ 기법을사용하며, 적정군집수
를파악하기위해실루엣계수를사용한다. K-Means는

각군집의평균을이용하여 K개로묶는방법으로군집
에 속하는 데이터와 중심과의 거리를 최소화한다[10].

K-Means는초기중심체를무작위로선정하여군집이

흩어져있으면중심점의이동이나변화가없을수있다.

K-Means++은 K-Means의중심점무작위설정으로인
한문제점을해결하는방법으로중심점을선택할때처

음선택한중심점과가장거리가먼곳의데이터를중심
점으로선택한다[9]. 실루엣계수는군집화결과를평가
하는지표로그데이터가속한군집내의유사도와인접

한 군집의 유사도를 비교하는 방식이다. 또한,

K-Menas++ 군집화를진행할때거리알고리즘은서로
다른시계열데이터를얼마나유사한지판단하는알고

리즘인 DTW(Dynamic Time Warping)를이용한다[11].

Ⅲ. 실 험

3.1 온실 내 온도 균일도 분석
본연구에서온실내부환경의온도균일도를확인하

기 위해 60개의 온습도 센서를 그립 2와 같이 3x4x5

배치로 설치했다. 그림 3은 첨단디지털온실 수경 1번
온실에설치된 60개센서데이터가데이터베이스에저
장된그림으로 2022년 11월 8일부터 2023년 5월 31일

까지총 21,513,474개의데이터가저장됐으며, 센서 1

개당 294,475개 데이터가 저장됐다.

그림 4와그림 5는 2023년 2월과 2023년 5월의온도

데이터를 1시간평균및최댓값과최솟값을나타낸것
이다. 2023년 2월온도데이터에서온도의표준편차가

가장높았던때는 2월 27일 16시로 3.01이며, 표준편차
가가장작았던때는 2월 18일 17시로표준편차는 0.37

이다. 2월 27일 16시에온실내부온도는평균 26.2℃,

최대 33.4℃, 최소 19℃이며, 외부 온도와 일사량은

그림 2. 첨단디지털온실 60개 센서 배치
Fig. 2. High-tech Digital Greenhouse II 60 Sensor
Deployment

그림 3. 첨단디지털온실 60개 센서 데이터
Fig. 3. High-tech Digital Greenhouse II 60 Sensor Data

그림 4. 첨단디지털온실 2월 온도 그래프
Fig. 4. High-tech Digital Greenhouse II February
Temperature Graph

그림 5. 첨단디지털온실 5월 온도 그래프
Fig. 5. High-tech Digital Greenhouse II May Temperature
Graph
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11.6℃, 228.7W/㎡이다. 2월 18일 17시에내부온도는
평균 18.3℃, 최대 19.2℃, 최소 17.5℃이며, 외부온도
와일사량은 9℃, 0W/㎡이다. 2023년 5월온도데이터

에서 온도의 표준편차가 가장 높았던 때는 5월 15일
13시로표준편차는 10.8이며, 표준편차가가장낮았던
때는 5월 8일 23시로 표준편차는 0.15이다. 5월 15일

13시에 온실 내부 온도는 평균 29.1℃, 최대 35.1℃,

최소 24.3℃이며, 온실 외부 온도와 일사량은 27.2℃,

862.2W/㎡이다. 5월 8일 23시의온실내부온도는평

균 17.4℃, 최대 18℃, 최소 17℃이며, 온실외부온도는
9.9℃이다.

그림 6과그림 7은첨단디지털온실에서측정된 2023

년 2월과 5월의시간에따른표준편차를산포도로가시
화한것이다. 그림에서색상은일사량을나타내고, x축
과 y축은각각시간과표준편차를나타낸다. 10시에서

16시사이일사량이높을때표준편차도높게나타났으
며, 17시부터다음날 8시사이일사량이낮을때표준편
차도 낮게 나타났다.

그림 6. 첨단디지털온실 2월 표준편차 산포도
Fig. 6. High-tech Digital Greenhouse II February Standard
Deviation Distribution

그림 7. 첨단디지털온실 5월 표준편차 산포도
Fig. 7. High-tech Digital Greenhouse II May Standard
Deviation Distribution

3.2 실시간 온실 내부 환경 센서의 최적 위치 판별
그림 8은실시간온실내부환경센서의최적위치

판별을 위한 흐름도이다. 본 연구에서 센서의 위치를

실시간으로파악하기위해측정된시점부터 3시간이전
의 60개 센서 데이터를 이용하며, 해당 데이터에
Standard Scaler를 이용하여 데이터의 범위를 조정한

다. 군집화를 진행하기 전 군집의 수를 2부터 10까지
1씩증가하면서실루엣계수를추출하여가장높은실

루엣계수를가진군집의개수를선정한다. 범위가조정
된 60개센서데이터에대해 K-Means++와 DTW 알고
리즘에실루엣계수를통해선정된군집의개수를이용

하여군집화를진행한다. 군집화결과로나온중심점에
대한데이터와원본데이터를 DTW로비교하여유사도
가 높게 나온 센서를 최적 위치로 판별한다.

그림 9와그림 10, 그림 11은 2023년 5월 16일 11시
부터 14시까지의데이터를이용하여군집화를진행한
것이다. 그림 9는군집의최적개수를정하기위해사용

된실루엣계수에대한그래프이다. 그림 10과그림 11

은 군집의 개수를그림 9에서결정된 3개로 설정하여
K-Means++ 군집화를 진행한 그래프이다. 그림 10은

60개센서의온도그래프를군집별로표현한것이다.

x축은시간, y축은온도를나타낸다. 각군집의중심점
을마커로표시하고해당군집의온도범위를영역으로

표시했다. 그림 11은센서의위치별군집을표시했다.

사각형과원형은속하는군집을나타내며, 속이채워진
도형은 해당 군집의 중심점을 나타낸다.

그림 10과그림 11에서온도가높은구간, 중간구간,

그림 8. 실시간 온실 내부 환경 센서의 최적 위치 판별 흐름도
Fig. 8. Flowchart for determining the optimal location of
a real-time greenhouse internal environment sensor

그림 9. 실루엣 계수 그래프
Fig. 9. Silhouette Coefficient Graph
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낮은구간으로군집이이루어진것을볼수있다. 온도
가높은구간은최고 33.28℃, 최저 29.78℃이고, 중간
구간의온도는최고 30.96℃, 최저 28.2℃이며, 온도가

낮은구간은최고 29.5℃, 최저 25.7℃이다. 높은구간
에포함된센서는온실좌측에밀집해있고, 중간범위
군집에속한센서는대부분온실후면에밀집해있으며

전면과중앙에도 7∼9개있다. 낮은범위의군집은온
실우측하단에존재한다. 본연구의대상온실입구가
남향에 있고, 5월 16일 11시부터 14시까지의 전주시

기준태양이방위각 125°∼236°, 고도 72°∼63°에있
어서 이러한 결과를 보인다.

그림 11에서온실내부환경센서의최적개수는 3개

로보인다. 온도가높은군집에서의중심점은온실입구
좌측에서높이 3m에있는센서이다. 중간온도의군집에
서의중심점은온실후면에서높이 2m, 좌측에서 8m 떨

어진위치에있는센서이다. 온도가낮은군집의중심점

은온실입구우측에서높이 1m 떨어져있는센서이다.

Ⅳ. 결 과

본 연구에서 진행한 온실 내부환경 센서의 최적
위치판별시스템에대한검증을위해 ANOVA를진행

했다. ANOVA는다수의집단간분산의비교를통해
만들어진 F-분포를 이용하여 가설검정을 하는 방법이
다. F-분포는분산의비교를통해얻은분포비율로집

단간분산과집단내분산을비교하여하나의집단에
대한 평균이 다른 집단과 차이가 있는지 확인한다.

ANOVA는모든평균과분산이같다는귀무가설과모

두 같지 않다는 대립가설을세운다. 이때, 가설검정을
위한확률측도로 p-값을사용한다. 일반적으로 p-값이
0.05보다작으면대립가설, 0.05보다크면귀무가설에

해당한다[12]. 본연구에서의대립가설은군집화가잘이
루어져센서의최적위치판별이된것이며, 귀무가설은
군집화가잘이루어지지않아센서의최적위치판별이

안 된 것이다.

그림 12와표 2는 60개센서데이터를 2023년 5월
1일 0시부터 5월 31일 23시까지 1시간씩 증가시키며

3시간간격으로온실환경센서최적위치판별을수행
한후 ANOVA를진행하여시간별로군집의유의미한
차이가 있는 대립가설에 해당하는 날짜와 귀무가설에

해당하는날짜의개수를표현한것이다. 그림 12의 x축
은시간, y축은 p-값의개수, 색상은 p-값이 0.05 초과했

가설
시간

대립가설 귀무가설

0-3 30 1
1-4 30 1
2-5 30 1
3-6 30 1
4-7 30 1
5-8 30 1
6-9 30 1
7-10 28 3
8-11 29 2
9-12 31 0

10-13 30 1
11-14 30 1
12-15 28 3
13-16 30 1
14-17 29 2
15-18 30 1
16-19 31 0
17-20 30 1
18-21 30 1
19-22 30 1
20-23 29 2
21-24 30 1
22-01 30 1
23-02 30 1

그림 12. ANOVA PR(>F)의 값 개수
Fig. 12. Number of values in ANOVA PR(>F)

표 2. ANOVA 대립가설과 귀무가설의 시간별 개수
Table 2. Number of ANOVA Alternative Hypothesis and
Null Hypothesis by Time

그림 10. 군집의 온도 분포 그래프
Fig. 10. Temperature distribution graph of the cluster

그림 11. 센서 위치별 군집 분포도
Fig. 11. Cluster distribution by sensor location
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는지를 나타낸다. 그림 12와 표 2에서 시간마다 31일
결과 중 1∼3일의 결과를 제외한 군집의 p-값이 0.05

이하로 대부분의 군집이 대립가설에 만족하여 유의미

한차이가있다는것을보인다. 이는본연구의시스템
을이용하여온실내부온도센서를군집화했을때겹치
는온도범위가거의없도록군집화가되었으며, 각군

집의중심점이해당군집의대표온도센서라고할수
있는 최적의 위치로 적절하게 선정된 것을 확인할 수
있다.

Ⅴ. 결 론

본연구는온실내부온도의균일도및센서의최적

위치를판별하기위해가로 3개, 세로 4개, 높이 5개로
배치된 60개센서를이용했다. 센서의상위모듈은하
위모듈들과 RS-485 통신을이용하여데이터를수신했

으며, Wi-Fi 모듈을이용하여무선으로데이터를전송
했다. 데이터는농업공학부내클라우드서버의데이터
베이스인터페이스로저장됐다. 저장된 60개센서의데

이터를이용하여 2023년 2월과 5월의온도분포를분석
했을때 10시에서 16시사이일사량이높을때는표준
편차도높게나타나며, 17시부터다음날 8시사이일사

량이 낮을 때는 표준편차도 낮게 나타났다.

센서의 최적 위치를 판별하기 위해 군집화 방법인
K-Means++와군집화결과를평가하는지표인실루엣

계수를사용했다. 본연구의결과로센서의최적개수는
2∼4개로나타났다. 또한, 온실 내부온도의표준편차
가높으면온실입구와중앙의센서가최적위치의센서

로나타났고, 온실내부온도의표준편차가낮으면온실
중앙의센서로나타났다. 이는기존온실에설치된환경
데이터를수집하는백엽상이상하이동을통해온실환

경을 수집하는 것보다 작물 생육 상태와 계절에 따른
위치 이동이 필요함을 보여준다. 또한, 그림 12와 표
2에서 2023년 5월 1일부터 5월 31일까지의데이터에서

대립가설에만족하는날짜는약 96.1%이며, 이는군집
화가잘이루어져센서의최적위치판별이잘된것을
나타낸다.

본연구에서는온도데이터로균일도분석및센서의
최적위치판별을진행했으며, 습도와 CO₂를이용하
고여러지형적특성을가진온실에서데이터를수집하

면좀더심화한연구가가능하다. 추후본연구를활용
하여 계절과 온습도에 따라 온실 내 대표 환경 값을
생육환경과연계하고, 온실복합환경제어기를통해정

밀제어가가능할것으로본다. 또한, 기존제약된유선
데이터수집장치를유무선겸용센서로구성하여유동

적으로이동할수있게구성하여온실내부변화에따른
환경적응형온실정밀제어연구가가능할것으로본다.
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