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요 약

본 연구는 육묘장 내 자동화 시스템 도입을 위한 통합관리 시스템을 설계하고 구현한 결과를 기술하였다. 통합

관리 시스템을 이용하여 생산 지시 데이터를 만들고 산출된 데이터를 자동화 시스템에 전송하고 수행한 로봇으로

부터 받은 데이터를 모니터링 및 분석하도록 구현하는 것을 목적으로 한다. 본 논문에서는 시스템 구현을 위해 스

마트 육묘장 내에서 일반적으로 적용할 수 있는 웹 기반 시스템에 대해 설계하였다. 설계 구조는 시스템 측면에서

1) Client, 2) Web-Server、 3) Database Server, 4) Robot Automatic System으로 기능 측면에서 1) 생산 기능,

2) 구매 기능, 3) 모니터링 및 분석 기능으로 나눠서 설계하였다. 이렇게 설계된 통합관리 시스템은 전라남도에

소재한 화순 육묘장 공간에서 실증을 진행하였다.

키워드 : 육묘장, 자동화 시스템, 통합관리 시스템, 경영 및 생산관리
Key Words : Seeding Filed, Automatic System, Integrated Management System, Management and

Production System

ABSTRACT

This research described the design and implementation of an integrated management system for the

introduction of automation systems within livestock farms. The purpose of this integrated management system

is to create production instructions, transmit generated data to automation systems, and monitor and analyze

data received from robots. In this paper, we designed a web-based system that can be commonly applied

within a smart livestock farm for system implementation. The design structure is divided into 1) from a

system perspective: Client, Web-Server, Database Server, Robot Automatic System and 2) from a functional

perspective: Production, Procurement, Monitoring, and Analysis functions. This integrated management system,

as designed, was demonstrated in Hwasun Plant Nursery in Jeollanam-do.
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Ⅰ. 서 론

현재 농업 분야에서 육묘장은 기존 전산화가 이루
어지지 않은 관리 시스템이 없고 인력으로 육묘장 관
리와 관련한 전 과정을 수기로 작업하였으나, 농업의

스마트화 이후 육묘장 내 모든 재고와 회계를
ERP(Enterprise Resource Planning) 또는 전산화된
시스템을 관리하고 자동화 설비를 통해 적재 과정과

같이 사람이 수행하기 힘든 과정을 대신 수행하는 곳
이 점점 늘어나고 있다.

현장에서 자동화 설비가 도입되고 있지만, 이를 관

리하는 프로그램을 별도로 도입하여 사용해야 하며,

기존의 통합관리를 통한 ERP에 연동하지 않은 채로
사용하고 있다. 이와 같은 상황은 통합관리라는 의미

에맞지않으며이를해당시스템이설치된 PC에서만
확인하기때문에설치된 PC가문제가생기는경우또
는 자동화 설비 프로그램에 문제가 생기는 경우가 발

생하면 문제 발생의 원인을 찾기 어렵다.

추가로로봇을통해이송까지하는환경의경우, 이
를 관리하는 모니터링 프로그램이 존재해야 하며 해

당 프로그램까지 도입하는 경우 노동자의 학습량이
증가하여 작업을 수행하는 데 오랜 학습 기간이 걸리
며 유지보수함에 있어서도 여러프로그램을 유지보수

가 필요하여 비용이 증대하게 된다.

본 논문은 이러한 과제를 해결하기 위해 육묘장에
서 자동화 설비 도입을 원활하게 지원하기 위한 통합

관리 시스템의 설계와 구현에 관한 연구 결과를 제시
한다.

본 논문에서 제시한 방법은 다음과 같다. 통합관리

시스템에 기존의 육묘장에서 사용하는 ERP 시스템을
기본으로 하며 자동화 설비 시스템을 추가할 수 있도
록 스마트 육묘 전용 ERP 설계를 참고하였다[1]. 그

리고 다수 센서로부터 정보를 가져오고 통합관리 시
스템에서 육묘장의 다수 자동화 설비에 대해 쉽게 명
령을 내리고 관리하기 위해 MQTT 프로토콜을 사용

하였다[2].

Ⅱ. 육묘장 통합관리 시스템 설계

본 장에서는 자동화 로봇이 갖춰진 육묘장에서 범
용으로 적용이 가능한 통합관리 시스템에 대해 설계
한방법을기술한다. 해당시스템은크게 Client, Web

Server, Database Server, Robot Automatic System으
로 구성된다. Client는 사용자가 웹 페이지 상에서 취
득된 정보를 확인할 수 있으며 생산, 구매 등의 명령

을 내릴 수 있다. Web Server에서는 Client가 요청한

정보를 Database Server로부터 로그 데이터를 가져와
서시각화정보를전달하거나센서, 이미지정보를가
공하여 계산, 분석된 정보를 보여준다. Database

Server는 Client에서명령을내렸던로그, 자동화시스
템으로부터 취득한 정보를 저장한다. Robot

Automatic System은 Web Server로부터 받은 명령을

로봇에 전달하고 로봇의 행위로부터 받은 정보를
Database Server에 적재하는 역할을 한다.

앞서기술한시스템의그림 1과같이구성되어있다.

2.1 Client 구현
Client는 JSP(Java Server Page)와 JS(JavaScript)

로구성되어있다. JSP는 HTML, CSS와같은요소를
집어넣어 사용자가 사용할 화면을 구성한다. JS는

Web Server로의 요청, 데이터의 계산, 가공 등의 동
적 행동을 진행한다. 즉, 사용자가 해당 시스템을 사
용하기 위한 인터페이스의 기능을 담당한다.

2.1.1 Client-Web Server 간 통신 구현

Client와 Web Server 간 정보를 전달하기 위해서

는 통신이 필요한데 해당 시스템에서는 HTTP,

Ajax(Asynchronous JavaScript and XML)로 진행한

다. Client에서 데이터를 요청할 때 기능별로 정의한
VO(Value Object)에 데이터를 저장한 뒤 Ajax 요청
형식으로만든다. 이를가지고 Web Server 내의기능

별로 정의된 URL에 HTTP 통신을 이용하여 정보를
보내며 답신은 JSON(JavaScript Object Notation) 형
식의 데이터를 받는다. Ajax 형식으로 보냈기 때문에

Client의브라우저에서빠르게정보를확인할수있다
[3]. 그림 2는 Client와 Server 간 HTTP 통신을이용하
여 Client에서작성된정보를 VO에담아 Ajax 형식으

로만들어 Server로보내 Server로부터처리되어표시

그림. 1. 통합관리 시스템 구조
Fig. 1. Architecture of Integrated Management System.
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할 JSON 형식의 Data Count와 Data를 받는 것을 나

타낸다.

2.2 Web Server 구현
Web Server는 Spring Framework를사용하며 VO,

DTO(Data Transfer Object), DAO(Data Access

Object), Controller 모듈로 구성된다[4]. VO는
Database에 사용될 SQL에 들어갈 데이터를 정의한
다. DTO는 Database로부터 가져온 데이터를 Client

에 JSON 형식으로 제공하기 위한 모듈이며 DAO는
VO로부터 받은 데이터를 받아 JDBC를 이용하여
SQL을 사용하기 위한 모듈이다. Controller는 일반적

으로 위의 모듈을 이용해서 Client로 전달 또는 전송
하는 기능을 가지고 있지만, 일반적인 함수의 기능도
담당한다.

2.3 Database Server 구현
Database Server는 Maria DB를 사용하여 구현하

였으며 통합 시스템을 운영하기 위한 모든 데이터가
적재된다. 운영하기위한데이터는크게 4가지로나눌

수있는데다음과같다. 로봇위치, 상태등의로그데
이터, 통합시스템내운영을위한기본 Setup 데이터,

구매, 생산 등의 기능을 통해 생성되는 데이터, 작물

의상태를분석하기위한이미지로구성되어있다. 이
미지를 제외한 데이터는 DB 안에 적재되며 이미지는
서버 내부에 설정된 폴더에 적재된다. 이미지는 통합

관리시스템에서가져오고적재하기쉽게 FTP 서버를
구축하여 사용한다.

2.3.1 Database 설계

DB는 현황조회 기능을 제외한 모든 기능이 각 테

이블을 가지도록 설계하였고 테이블의 개수가 많아
이를 쉽게 관리하기 위해 계층적인 구조로 설계되었
다. 그림 3은 구축된 통합시스템 DB의 ERD(Entity

Relationship Diagram)를 보여준다.

2.3.2 FTP 서버 구현

FTP는 vsftpd(Very Secure Ftp Daemon)를사용해

서 구축하였으며 이미지, 파일 등을 송수신하기 위해
사용한다. 이를통해 통합관리 시스템에서 선반, 바닥
위치 QR코드를저장하며불러와서사용할수있고작

물의 분석을 위해서 사용할 이미지 또한 FTP 서버를
통해서 불러온다.

Ⅲ. 육묘장 통합관리 시스템 기능 설계

본 장에서는 통합관리 시스템의 기능을 통해서 자
동화 육묘장을 관리할 수 있도록 설계했는지 기술하

였다.

시스템은기능은크게 1) Setup 기능, 2) 생산관련
기능, 3) 구매관련기능, 4) 현황조회기능, 5) 영상분

석 기능으로 구성된다. 그림 4는 시스템의 기능을 구
성도로 해당 그림을 통해 기능별 세부적인 기능도 확
인할 수 있다.

그림 2. Client-Server 간 통신
Fig. 2. Conversation of Client to Server.

그림 3. 통합관리 시스템 DB ERD.
Fig. 3. Database ERD of Integrated Management System

그림 4. 통합관리 시스템 기능도
Fig. 4. Integrated Management System Feature Chart
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3.1 생산 기능 설계
통합관리 시스템에서 생산 기능은 육묘장 내 작물

품목에대한생산을담당한다. 기능은계획생산을기

반으로 하며 이를 통해 로봇의 경로, 품목의 개수 등
을 미리 확인할 수 있다. 해당 기능은 5개의 단계로
구성된다.

첫째로 주문접수 기능을 통해서 생산할 작물의 정
보를 입력한다. 납품 요청일과 결제조건, 거래처정보,

품목정보, 수량, 단가, 계약금을필수적으로받으며생

산을 위한 기본적인 정보를 등록한다.

둘째로생산지시기능을통해서입력된작물의생
산 과정에 대한 정보를 입력한다. 입력은 공정 정보,

창고정보를 수행한다. 작물별 생산 과정이 다르기에
Setup 기능에서입력된작물의생산주기를등록한완
제품생산정보의품목과일치되도록주기가생성된다.

예를 들어, 오이 완제품의 생산 순서를 파종 → 발아
→ 본상 → 접목 → 활착 → 본상 → 출하 순서로 기
존에 등록했으면 해당 기능에서 오이의 생산 지시 정

보를입력할때공정순서에대한정보를불러와공정
을 추가할 필요가 없다. 창고 입력은 각 공정이 생성
되면 버튼을 통해서 공정별 창고를 등록한다. 창고는

행렬 구조로 이루어진 창고이며 창고를 이루는 셀을
선택하여 설정한다.

셋째로 입출고 등록기능을통해서생산 대기 중인

품목을활성화한다. 대표 기능은생산중인품목의입
고, 출고를 직접 수행한다. 그리고 해당 기능은 생산
도중 발생하는 문제를 대비하기 위해서 설계되었다.

만약, 계획생산한품목이덜자라서수확하지못하는
경우가생긴다면데이터를직접수정하는경우가생긴
다. 하지만, 입출고등록을사용하면출고대기상태를

유지할 수 있어 해당 문제를 쉽게 처리할 수 있다.

넷째로 영농일지 기능으로 생산 단계에 들어간 품

목의 관수, 병충해, 농약 사용 정보를 작성한다.

다섯번째로생산단계가마무리되면출하대기상
태로 돌입한다. 이를 출하를 위해 출하 요청 기능을

사용한다. 출하를신청하는기능외에도현재출하대
기 중인 품목의 정보를 확인할 수 있다.

3.2 구매 기능 설계
통합관리 시스템에서 구매 기능은 생산 품목, 관리

품목, 재산 등을 구매 관리하기 위한 기능으로 실제
구매한항목의정보를입력한다. 이를통해재고의수
량및사용중인재산을확인할수있다. 생산기능과

마찬가지로일반품목은 2개의단계, 재산은 5개의단
계로 구성되며 문제 발생 시 조치할 수 있는 단계가
존재한다.

첫째로 구매의뢰 등록 기능으로 구매를 진행할 물
품을설정한다. 해당단계에서는 품목과창고, 수량을
필수적으로 작성한다. 작성된 정보는 DB에 등록되고

이를 선택하여 견적의뢰서를 생성하여 구매를 진행
한다.

둘째로구매처리등록기능으로구매를진행한것

을통합관리시스템에서관리할수있도록, 만들어주
는 단계다. 해당 기능을 통해 구매를 진행한 품목에
고유의 QR코드를생성하여구분할수있도록만든다.

해당 단계까지 모든 품목이 진행되는 단계다.

재산은여기서자산설비등록, 점검일정등록, 점
검 일지 등록 기능을 추가로 사용한다. 구매 처리가

완료된 재산은 자산 설비 등록을 통해서 일반 물품에
서재산으로전환할수있으며등록한재산의관리주
기를 설정한다. 점검 일정, 점검 일지 등록 기능은 등

록한재산의점검주기외에도추가일정을등록할수
있으며 일지 등록은 점검 중, 발생한 상황을 적을 수
있도록 한다.

문제 발생 시 조치할 수 있도록 만든 기능으로 재

고 조정 등록 기능이 존재한다. 예를 들어 창고를 관
리하던 직원이 창고에 존재하는 물품의 수량과 통합

관리 시스템의 물품 수량이 같지 않으면 통합관리 시
스템에서생산기능을사용할때문제가발생한다. 이
를 해결하기 위해서 재고의 수량을 수정할 수 있도록

하는 기능이다.

3.3 분석 및 모니터링 기능 설계
분석 설계 기능은 작물, 온실의 상태 등을 조회 및

분석할수있도록설계된기능이다. 주요메뉴로육묘

장상태 조회, 로봇상태조회, 환경분석, 생산 및구
매현황조회등으로구성되어있다. 창고별상태조회

그림 5. 생산 지시 기능 동작 순서
Fig. 5. Order of operation of production instruction
function
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를통해육묘장내존재하는창고를필터링할수있고

창고내에생산 중인품목을 확인할수있다. 로봇 상
태조회를이용하여육묘장내에운영중인로봇의상
태, 위치를 조회할 수 있다. 환경 분석은 로봇으로부

터촬영된작물의이미지를분석하며생산및구매현
황조회는과거와진행중인생산및구매이력을확인
할 수 있는 기능으로 구성된다.

3.4 시나리오 시퀀스 설계
통합관리시스템의주요시나리오시퀀스는다음과

같다. Client로부터 계획된 생산정보를 Server에서 분
류 후, 자동화 시스템 측으로 정보를 전송시킨다. 자

동화 시스템에서는 해당하는 로봇으로 명령을 내리고
작업한데이터를 Server가확인할수있는 DB로보낸
다. 서버는 완료 메시지를 자동화 시스템으로부터 받

아서 DB를 확인하고 해당하는 정보를 Client가 확인
할수있도록정보를가공한다. Client는진행중인생
산정보를 조회 페이지를 통해서 확인할 수 있으며 이

미지 또한 서버에 내장되어 학습된 시스템을 통해서
분석된정보도확인할수있다. 그림 7은통합관리시
스템을 주요 시나리오를 시퀀스다이어그램으로 표현

한다.

Ⅳ. 육묘장 통합관리 시스템 구현

본 장에서는 자동화 육묘장을 대상으로 구현된 통
합관리 시스템을 이용하여 자동화 시스템으로 명령을
내려 작물을 촬영하고 이를 가시화하는 구현 사례를

설명한다. 실험에사용된서버는 Linux 기반인 Centos

7 버전으로진행하였으며 Apache Tomcat 8.5 버전을
사용하여 호스팅을 한다. 그리고 빌드 도구로 Maven

을 사용했으며 Spring 프레임워크를 이용하여 개발하
기 위해 Java Eclipse를 사용하여 개발을 진행하였다.

4.1 생산지시 기능 구현
자동화 시스템을 이용하여 로봇에 명령을 내리기

위해서는 본 장에서는 생산을 직접 진행하는 것을 기
술하였다. 그림 8은통합관리시스템에서공정별담당
자, 창고, 온도, 습도, 예정 입고일, 예정 출고일을 입

력받는다.

창고는창고내위치에품목을등록할필요가있기
에선택상자를통해공정에맞는창고를선택하고하

단의버튼을클릭하여상세창고모달로들어간다. 상
세 창고 모달에서는 선택한 창고의 상태를 모두 불러
오며 상세 위치에 품목이 존재하지 않으면 대기로 표

현된다. 적재는 대기 상태일 때만 가능하며 만약, 대
기 상태인 곳을 체크하고 적재를 누르면 경고창이 나

그림 7. 통합관리 시스템 시퀀스 다이어그램
Fig. 7. Sequence Diagram of Management System

그림 8. 통합관리 시스템 내 생산지시 페이지
Fig. 8. Production Order Page in Integrated Management
System

그림 6. 구매 처리 기능 동작 순서
Fig. 6. Order of operation of purchase processing
function
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오면서 입력이 취소된다. 그림 9는 상세 창고 모달을
나타낸다. 해당 기능을 통해 입력된 정보는 DB에 기
록되며 이를 자동화 시스템에 입력된 정보를 보내기

위해서 Server에서 MQTT 프로토콜을사용하여 자동
화 시스템과 속한 Broker에 설정된 Topic으로 상세
창고의 위치, 명령, 실행 시간이 포함된 메시지를

JSON 형식으로 보낸다.

그림 9는선택한창고의상세정보를표현하며 QR

코드 이미지는 설정된 위치 값이 등록된 정보를 함축

한다[5]. 보낸 정보를 자동화 시스템에서 받으면 해당
정보를 key-value에 맞게 분리하여 합의된 key에 해
당하는 value를 Loading Robot 또는 AGV

(Automated Guided Vehicle)에 명령으로 보내 동작
을 수행한다.

그림 10은전라남도화순육묘장내에서자동화시

스템에촬영주기를설정후명령을내렸을때주기적
으로 촬영하는 실험을 진행한 사진이다. 카메라 촬영
주기는 1시간, 위치는 육묘장 본상 내 1행 1열과 2행

1열이며 이를 자동화 시스템에서 선택한위치에대한
코드를 치환하여 실제 Home 위치에서 계산된 위치
좌표를 생성한다. 생성된 위치 좌표로 카메라가 부착

된 Loading Robot에명령을내려수행한다. 카메라가
촬영한이미지는 DB 서버내에존재하는해당위치로
FTP 서버를 통해 보내지게 된다. 로봇의 로그 또한

수행 중인 상태를 주기적으로 DB 서버로 송신한다.

그림 11은 Loading Robot에부착된카메라가주어
진 명령대로 촬영하는 것을 나타낸다. 그림에는 정면

에서 촬영하는 모습이지만, 정면 외에도 윗면도 촬영
할수있으며명령에따라카메라를회전시킬수있다.

그림 12는 로봇이 촬영한 일반, 열화상, Depth 영

상과 사진을 FTP 서버로 보내는 것을 확인하고 이를

FTP 서버에서 받는 것을 나타내며 실제 사용 시, 그
림과 같이 별도의 프로그램을 통해서 확인할 수 없고
DB 서버 내 이미지 파일로 확인할 수 있고 사용자는

통합관리 시스템의 환경 분석 페이지에서 기간별로
촬영된 이미지를 확인할 수 있다.

4.2 환경 분석 기능 구현
촬영된 이미지는 통합관리 시스템 내 구현된 환경

그림 10. 명령을 통해 이동하는 Loading Robot
Fig. 10. Loading Robot Moving Through Commands

그림 11. 이동하며 촬영하는 Loading Robot
Fig. 11. Loading Robot to shoot while on the move

그림 12. 카메라를 통해 촬영된 이미지
Fig. 12. Image taken through the camera

그림 9. 창고 설정 기능 내 상세 창고 모달
Fig. 9. Modal for Detail Store in Store Configuration
Function
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분석 페이지를 통해 확인할 수 있다. 그림 13과 같이

촬영된 이미지를 장소, 기간을 필터링하여 확인할 수
있다. 이미지를선택하면그림 14와같이모달을확인
할 수 있으며 품종을 선택하여 분석을 실행할 시, 엽

장, 엽폭 등을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 스마트 육묘장 환경에서 통합관리 시스
템을 운영하기 위해 설계하고 이를 구현한 사례에 관
하여 기술하였다. 통합 관리 시스템의 설계는 시스템

관점으로 1) Client, 2) Web Server, 3) Database

Server로 기능 관점에선 1) 생산 기능, 2) 구매 기능,

3) 분석및모니터링기능으로세분화하여설계하였다.

이렇게 설계된 시스템은 전라남도 화순군에 있는
화순육묘장환경에서실증하였다. 테스트는통합관리
시스템에서 명령을 내린 것을 자동화 시스템이 분석

하여로봇이수행, 이를통해촬영된이미지를통합관
리 시스템을 통해서 확인하였고 실증을 통해 성능을
검증하였다.

향후연구로통합관리시스템의고도화방안및모
바일시스템에관해연구할계획이며, 분석기능에대
해병충해검출및영농일지기능과동기화방안에관

한 연구를 진행할 예정이다. 또한 분석 기능에 대한
성능 분석을 통해 적합한 분석 모델을 선정해 일반적
으로사용하는성능의 Server에서효율적인자원사용

이 가능하며 이를 작물의 질병 탐색에 적합한 모델을
도입하고해당문제를정확히발견할수있을질병데
이터를 수집할 계획이다. 시스템적으로는 탐색 시간

최적화를위해 DB 내 3개이상의계층으로연결된테
이블에 대해 탐색 시간을 줄이는 방법을 연구하고 도
입할 계획이다.
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