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요   약

 세계 으로 농업분야가 많이 어들고 있는 반면에, IT농업과 미래 먹거리에 한 심이 높아지고 있으며, 

ICT 기반 미래 농업 활성화를 해 다양한 연구가 진행 에 있다. 본 논문에서는 양액재배를 해 온습도, 

pH(hydrogen ion), EC(Electric Conductivity) 등 생육환경을 모니터링 하는 동시에 최 의 환경을 유지하도록 

LED, 쿨링팬 제어가 가능한 시스템을 제안한다. 생육환경 모니터링  제어를 해 아두이노(Arduino) 하드웨어

와 자바(Java) 소 트웨어를 이용하 으며, Wi-Fi 공유기를 활용해 소켓통신을 하고 데이터베이스  웹서버 인터

페이스를 통해 여러 환경에서 식물을 쉽게 리할 수 있다. 더욱이, 장소  시간에 구애 받지 않고 LED를 활용

한 재배로 병해충이 생기지 않는 환경에서 지속 인 리가 가능하여 단순 양액재배보다 빠르게 재배할 수 있는 

장 이 있다. 더 나아가, ICT 미래 농업 활성화에 기여할 수 있을 것으로 기 한다.

Key Words : Hydroponic, IoT, WiFi, Arduino, Socket Communication

ABSTRACT

According to global trend, despite the overall scale of agricultural industry has been downsized, agriculture 

accommodating cutting-edge ICT technologies has been proliferated, and various timely-issued relevant researches 

have been on progress to deploy the future food cultivation. In this paper, we propose an effective nutrient 

management system with web-based monitoring with functionality of controlling temperature, humidity, pH 

(hydrogen ion), EC (Electric Conductivity), LED and cooling fan to maintain the hydroponic nurturing 

environment being optimal. In this paper, in order the arduino hardware and java software are employed to 

control the nurturing environment automatically in optimal fashion. In proposed system, due to the usage of WiFi 

router with the socket communication and DB-assisted Web server with proper interfaces, it allows to facilitate 

the management to keep monitoring and controling overall hydroponic nurturing environment. Since the proposed 

Web-based management system provides the superior reliability, the short nurturing period and the robustness to 

the pest by controlling LED emitting color rather than conventional system, so it can be applied and appropriate 

for in-house vegetable factory overcoming limitation of time and location.
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그림 1. 양액재배 환경 모니터링을 한 체 처리과정도
Fig. 1. Flow chart for Hydroponic environmental 
monitoring

Ⅰ. 서  론

식물공장의 재배방식은 1957년 덴마크 크리스텐센 

농장에서 태양 을 이용한 크 스(cress; 새싹채소) 재

배를 시작으로 하여 1960년 는 입체식 식물공장으로 

발 하 고, 1970년 에는 완  제어형 생산시스템 

식물공장을 구축하 다. 그 이후 1980년 부터는 식

물공장의 상업화가 시작되었다.
[1] 국외 동향을 살펴보

면 네덜란드의 식물공장에서 재배된 식용 야채의 연

간 생산량은 150만 톤으로 13.3억 유로(약 2조 원)로 

추정되고, 독일은 정부와 함께하는 그린농업인 iGreen 

로젝트를 진행하고 있다. 일본의 경우 ICT 융합 기

술로 기계화, 편리성 도모, 수익향상, 건강증 , 안정

성 학보 등 여러 측면에서 범 하게 용되고 있다. 

이에 비해, 우리나라는 좁은 경지 면 과 농기구, 

리 시스템 등 높은 생산 비용으로 인하여 선진농업국

에 비해 경쟁력이 매우 취약한 상황이기 때문에 농업 

생산성이 둔화되면서 농가의 삶은 매우 어려워지고 

있으며, 특히 재배면   노동력 감소, 노동인구의 

고령화, 기후변화  환경오염 등 많은 제약 조건이 

빠르게 증가하고 있다.
[2,9] 이와 같은 문제로  스

마트 농업은 세계 으로 작물의 생산성 향상과 국가 

정책  기술개발을 심으로 추진되고 있으며, 국내

에서는 미래창조과학부에서 ICT 기술을 농업 분야에 

목하여 스마트 농업으로 발 할 수 있도록 농업과 

과학·ICT을 융합하고 새로운 아이디어  고도화를 

한 창조 비타민 로젝트인 비타민A(Agriculture) 

정책을 제시하 다.
[3] 이에  농업은 IoT(Internet 

Of Things) 기기  인터넷 망 기반의 여러 가지 센서

를 활용하여 생산과 생활이 이루어질 수 있는 스마트 

자동화 시 로 진화하여 ICT융합 기술을 활용한 다목

 생산  투명한 유통 리 확 , 개인 단 의 농식

품 실 구매 데이터 등 개방을 통해 지능형 재배 기술

의 빅데이터 분석, 생산 모니터링  제어 시스템과 

같은 사회  가치 창출이 요구되고 있는 시 이다.
[4,5] 

ICT 기술을 농업분야에 목한 하나의 기술로서 본 

논문에서는 식물을 재배하는 농장과 수경재배 기기와 

같은 단순히 pH, EC등 제어만 하는 단 과 생육환경 

리가 어려운 을 보완하기 해 양액재배를 한 

온습도, pH, EC 등 모니터링이 가능하고 식물 합성

용 LED, 온도 조 용 쿨링팬
[6] 제어가 가능한 생육환

경 리 시스템을 제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. 2장에서는 소 트웨어를 이용하여 구축한 모니

터링과 제어 랫폼에 해 소개하고, 3장에서는 가정

용 양액재배기에서 재배한 식물의 씨앗발아에서부터 

결과물 사례로 과정을 설명한 후, 마지막으로 4장에서 

결론을 통해 마무리한다.

Ⅱ. 생육환경 모니터링  제어 랫폼

양액재배 생육환경 모니터링  제어를 한 체 

시나리오  소 트웨어 시나리오를 소개하고 아두이

노와 Wi-Fi  센서 종류들과 측정 범 를 확인한다. 

한 아두이노와 자바 간 소켓통신이 이루어지는 방

법과 데이터베이스의 데이터를 JSP(Java Server 

Pages)에서 활용하는 방법을 설명한다.

2.1 양액재배를 한 체 시나리오  하드웨어 

구성요소

본 에서는 체 시나리오와 기본 인 하드웨어 

구성요소에 해 설명한다. 그림 1은 본 논문의 식물 

생육환경 모니터링  제어에 한 체 시나리오를 

표 한 처리과정도를 나타내고 있다.

첫 번째 단계에서는 생육환경에 필요한 다양한 데

이터를 측정하는 것으로 시작한다. Wi-Fi 공유기를 통

해 통신 연결여부를 결정하고 통신이 성공하면 다양

한 정보를 축 하는 데이터베이스로 달하여 측정한 

데이터를 업데이트하고 축 된 데이터를 통해 24시간 

내내 문자열 테이블 는 그래  형태로 모니터링 가

능하도록 데이터들을 Monitoring Page  Graph 

Page로 달한다. 한 Control Page의 명령 요청을 

통해 데이터베이스에 On/Off 상태값을 변경하는 동시

에 Contol unit에 결합된 하드웨어 제어가 가능하다. 

본 연구에서는 아두이노와   Wi-Fi Shield  온습도 

센서, pH센서, EC센서, LED, 쿨링팬을 이용하 다. 

표 1은 본 연구에서 활용한 생육환경을 측정하고 제

어하기 한 하드웨어를 나타내고 있다.

아두이노는 자기술 경험이 없는 자들도 쉽게 

사용할 수 있도록 설계된 하드웨어로 사물에 해 
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그림 2. 소 트웨어 자바 체 처리과정도
Fig. 2. Flow chart for the software Java

Hardware Specification
Product

/Manufacturer

Arduino

Micro Controller 

ATmega328P

Arduino Uno 

R3/Arduino

Wi-Fi Shield

802.11b/g 

Specifications and SPI 

Communication

Arduino 

Wireless 

Proto Shield

/Arduino

Temperature and 

Humidity Sensor

Temperature 

measurement : –40℃ 

to 123.8℃

Temperature error 

factor : ±0.5℃

Humidity measurement 

: 0% to 100%

Humidity error factor : 

±3.5%

SHT-71

/Sensirion

pH Sensor

pH measurement : 

0pH to 14pH

pH error factor : 

±0.1pH

Analog pH 

Meter Pro 

/DFROBOT

EC Sensor

EC measurement : 

1mS/cm to 20mS/cm

EC error factor : 

±10%

Analog 

Electrical 

Conductivity 

Meter 

/DFROBOT

LED

LED Light size : 

550mm

Color scale : Red, 

Blue, White = 2:1:1

LED/Vegshop

Cooling Fan

Rated Speed : 3,500 

R.P.M

DA8025H12/

D&J WITH

표 1. 하드웨어 규격
Table 1. Hardware Specification

기  연결로 사용자의 요청에 응답 혹은 제어할 수 있

어 음향시설, 로 , 홈 오토메이션 등과 같이 IoT에 

합한 기기로 각 받고 있으며, Atmel사의 

ATmega328P, 디지털, 아날로그, PWM 등 마이크로

컨트롤러  다양한 핀으로 이루어져 있다
[11]. Wi-Fi 

Shield는 아두이노를 무선통신 할 수 있도록 Wi-Fi 공

유기에 근할 수 있는 터미 이다. SHT-71 온습도 

센서의 측정범   오차율은 각각 –40℃에서 123.

8℃, 오차율 ±0.5℃, 0%에서 100%, 오차율 ±3.5%로 

높은 정확도로 측정 가능하며 pH센서의 측정범 는 

0pH에서 14pH, 25℃환경에서 오차율이 ±0.1pH이며, 

EC센서는 1mS/cm에서 20mS/cm, 오차율 ±10%이다. 

EC센서는 오차율이 조  높은 편이지만 물의 농도에 

따라 항을 조정하면 오차율을 폭 일 수 있다. 

이와 같은 하드웨어들을 이용해 C언어 기반의 코딩과 

외부 력을 이용해 최소 5V에서 최  12V까지 출력 

가능한 어 터로 구동시켜 센서 데이터를 발생시킬 

수 있으며, 다양한 랫폼 제어가 가능하다.

2.2 소 트웨어 자바 시나리오

본 에서는 생육환경 모니터링  제어를 한 소

트웨어 자바의 시나리오와 그에 따른 세부사항에 

해 설명한다. 그림 2는 자바서버의 처리과정도이다.

처리과정도에 한 설명은 다음과 같다. 아두이노

와 자바 간 소켓통신이 이루어지면 센서로 측정한 데

이터는 데이터베이스로 송신해 DAO(Data Access 

Object)로 달하고 다시 DTO(Data Transfer Object)

로 데이터를 리턴하여 웹서버로 보낸 후 웹서버를 기

으로 JSON(JavaScript Object Notation) 객체형식

을 통해 모니터링 가능한 JSP로 달한다. 한 명령

이 필요할 때 웹서버에서 DAO를 호출해 다시 DTO

로 명령 데이터를 리턴하여 웹서버가 달 받은 후에 

MVC(Model-View-Controller) 패턴  하나인 

Controller가 UI의 사용자 액션에 응답하고 데이터 흐

름을 제어하여 On/Off 명령을 송신하고 소켓을 통해 

www.dbpia.co.kr
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그림 4. 소켓서버  데이터베이스 속과 재 속한 클
라이언트 수
Fig. 4. Socket server and database access and a number 
of clients currently connected

 

(a) 

(b)

(c)

그림 5. 데이터베이스에 실시간으로 업데이트된 센서값
Fig. 5. The sensor values updated in real time to the 
database

명령한 동작을 아두이노에서 수행하게 한다. 데이터 

모델인 DTO와 DAO 클래스를 활용하 으며, 생육환

경 모니터링  제어를 해 servlet을 이용하여 JSP

에서 요청 받은 데이터베이스 Select, Insert, Update, 

소켓서버연동, 제어 등을 수행하는 역할을 수행할 수 

있도록 하 다. 데이터 모델 DAO는 데이터 근을 

목 으로 하기 한 클래스이며, DTO는 데이터가 포

함된 객체를 다른 시스템으로 달하는 클래스로 

DAO에서 근된 데이터를 기반으로 DTO에 모든 데

이터를 순서 로 달하고, 서버의 자원을 이용하는 

JSP는 HTML내에 자바코드를 삽입하여 웹서버에서 

동 으로 웹 라우 를 리하는 언어이며 servlet은 

클라이언트 요청을 처리하고 그 결과를 다시 클라이

언트에게 송하는 로그램이다. 사용자가 시스템에

서 업무 요청을 하면 클라이언트의 자원을 이용하는 

자바스크립트(Java Script)에서 데이터 확인  가공

하여 servlet으로 요청하며 servlet은 데이터를 받아 요

청에 맞는 로직을 수행 후 결과값을 JSP로 달한다. 

한 모니터링 시스템에 데이터를 표 하기 해서는 

객체형식으로 자료를 표 해야하기 때문에 JSON을 

이용하 으며, JSON은 단순히 데이터를 받아 객체나 

변수로 할당하여 사용하기 한 도구이다. 그림 3은 

JSON의 개념도이다.

JSONObject는 비순서화된 구조를 가지고 있으며, 

좌 호로 시작하고 우 호로 끝내어 표 한다. 

각 이름 뒤에 콜론을 붙이고 콤마로 이름 는 값을 

구분한다. 그리고 JSONArray의 경우 순서화된 구조

를 가지고 있으며, 좌 호로 시작해서 우 호로 

끝내어 표 하며, 콤마로 Array의 값들을 구분한다.  

그림 3. 데이터 교환언어 JSON 개념도
Fig. 3. Data exchange language JSON concept

 

2.3 소켓통신  데이터베이스

본 에서는 아두이노와 자바 간 동일한 네트워크

를 통해 서로 다른 PC에서 수행되는 로세스 간의 

통신 채 인 소켓통신 하는 방법과 발생한 데이터를 

데이터베이스로 업데이트하는 방법에 해 설명한다. 

클라이언트인 아두이노와 서버인 자바와의 소켓통신

을 해서는 동일한 네트워크 내에서 이루어져야 하

며 PC의 IP주소, Wi-Fi 공유기 아이디와 패스워드 그

리고 자바서버와의 PORT를 동일하게 설정하고 아두

이노와 자바서버를 구동시키면 Wi-Fi 공유기를 통해 

IP주소를 할당받아 설정된 PORT로 속해 소켓통신

이 가능하게 된다. 그림 4는 아두이노 클라이언트가 

소켓서버  데이터베이스 속하고 재 속한 클

라이언트 수의 모습을 나타내고 있다.
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(a)

(b)

(c)

그림 7. 그래 형 모니터링 시스템
Fig. 7. Graph-type monitoring system

그림 6. 테이블 모니터링 시스템
Fig. 6. Table monitoring system

그림 4의 왼쪽 그림은 시작  속 트별 코드를 

나타내며, 오른쪽 그림은 코드에 해당하는 실행화면을 

나타낸다. Start 트는 소켓서버를 개방하기 한 포

트설정과 Startrunning인 서버 시작 메시지를 알리는 

작업이고 Connection 트는 데이터베이스의 url 경

로, 아이디  패스워드 설정과 MySQL 속 성공 메

시지를 알리는 작업이며, Client number 트는 재 

소켓에 속한 클라이언트 수를 알려주는 동시에 클

라이언트에서 보내는 속 성공 메시지인 Hello를 자

바에 달한다. 한 자바는 다수의 기기와 수집 정보

를 받아들여야하기 때문에 멀티쓰 드 개념을 이용하

여 동시에 작업할 수 있도록 하 다. 멀티쓰 드는 하

나의 로세스가 다수의 작업을 각각 쓰 드를 이용

하여 동시에 작동 시킬 수 있다. 즉, 1:N 통신체계를 

말한다. 그림 5는 다수의 클라이언트에 각각 결합된 

(a) 온습도 센서, (b) pH센서, (c) EC센서가 소켓  

데이터베이스에 속하여 측정된 값들이 실시간으로 

각각의 테이블로 업데이트 된 모습이다.    

2.4 모니터링  제어 시스템  

본 에서는 문자열 형태인 테이블 모니터링 시스

템과 그래 로 표 한 그래 형 모니터링 시스템  

LED, 쿨링팬 제어 시스템에 해 설명한다. 모니터링 

 제어 시스템은 2.3  설명과 같이 소켓통신  데

이터베이스 기반으로 설계하 다. 그림 6은 센서 측정

값을 테이블로 모니터링이 가능한 시스템이다.

테이블 모니터링 시스템은 jQuery UI인 jqGrid 라

이 러리를 이용하 으며, 제작한 테이블 안은 데이터

베이스에 업데이트한 정보를 조회하여 생육환경

데이터를 문자열 테이블로 표 하 고 최근 18시

간 기 으로 모니터링 가능하도록 설계하 다. 그래

형 모니터링 시스템도 동일하게 데이터베이스에 업

데이트한 정보를 조회하여 모니터링이 가능하고 추가

로 다른 날짜의 정보 조회가 가능하도록 달력을  이용

하여 설계하 다. 그림 7은 (a) 온습도, (b) pH, (c) 

EC의 그래 형 모니터링 시스템 모습이다.

그래 형 모니터링 시스템은 rGraph의 Line charts 

라이 러리를 이용하 으며 24시간 내내 데이터를 확

인할 수 있도록 설계하 다. (a) 온습도 테이블 우측상

단 달력을 통해 지속 으로 축 된 데이터를 사용자

가 원하는 날짜로 조회하여 온습도, pH, EC의 생육환

경 정보를 확인할 수 있다. LED  쿨링팬의 제어를 

한 시스템은 클라이언트와 서버 간 On/Off 상태값

을 일치시켜야하며, 사 에 동일한 특정 메시지가 존

재해야하기 때문에 클라이언트와 서버 간 메시지를 

공통코드로 정의를 하 고, 공통코드의 양식은 특수문

자 4개의 조합으로 자바  데이터베이스를 통해 

리하고 있다. 그림 8은 On/Off 제어 시스템이다. 

제어 시스템은 웹서버에서 On/Off 명령을 요청하

을 때 해당하는 명령을 수행하고 데이터베이스화하

여 실시간으로 제어값을 변경함으로써 재의 제어상

태를 데이터베이스  자바에서 악할 수 있도록 설
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Temperature (℃) 18℃ ~ 25℃

Humidity (%) 40% ~ 60%

pH (pH) 5.0pH ~ 7.0pH

EC (mS/cm) 1.2mS/cm ~ 1.7mS/cm

표 2. 생육환경 최  라미터 값
Table 2. Growth Environment optimal parameter values

그림 9. 패트리디쉬 안 청치마와 비타민 씨앗
Fig. 9. Petri dish with LeafLettuce, Cheong Chi Ma and 
Tatsoi seed

그림 8. LED  쿨링팬 On/Off 제어 시스템
Fig. 8. LED and cooling fan On / off control system

계하 다. 그림 8의 1번은 On상태로 변경하여 제어할 

하드웨어에게 명령을 수행시켜 작동하게 한 모습이며 

2번은 Off상태로 변경하여 하드웨어의 작동을 멈추게 

한 모습이다. 클라이언트와 서버 간 소켓통신이 이루

어져야 On/Off 명령체계를 수행하며 문제가 발생하면 

데이터베이스의 On/Off 상태값을 확인하여 처할 수 

있다.

Ⅲ. 실  험 

본 실험에서는 생육환경에 필요한 라미터와 가정

이나 회사 내에서 모니터링  제어가 가능한 응용 

랫폼을 개발한 시스템을 기반으로 실제로 35일간의 

식물 재배를 실험한 과정과 결과를 확인한다.

3.1 양액재배 필요조건

양액재배를 한 여러 가지 생육환경 조건이 있는

데 크게 고려해야할 4가지 조건은 온도, 습도, pH, EC 

환경이다. 표 2는 식물 생육환경 최  환경 라미터 

값을 나타내고 있다.

표 2의 4가지 라미터의 최 값은 식물마다 다르

기 때문에 본 논문에서 고려한 식물의 기 값을 나타

내며, 그  식물에게 양분을 공 할 수 있는 EC가 

큰 비 을 차지한다. 본 실험에서는 EC는 야마자키 양

액법
[7]으로 제조하여 식물에게 양분을 충분히 공

하 다. 표 3은 야마자키 배양액 조성표를 나타낸다.

표 3의 조성표 양액은 A액과 B액 나뉘는데 단순하

게 화학  성분차이가 있으며, 염 생성 방지를 해 A

액과 B액을 따로 첨가해야 하고 비율은 50:50으로 섞

어야 한다. 한 량이 높은 시기에는 작물은 상

으로 많은 양의 수분을 흡수하게 되며 EC가 격하게 

증가할 수 있어 배액을 통하여 EC의 상승을 방지시켜

야 한다.

3.2 청치마와 비타민 재배

본 논문의 실험은 2016년 4월 24일부터 시작하

으며, 고려된 식물은 청치마와 비타민 2가지 종류이

다. 한 최 의 생육환경을 유지하기 해 지속 으

로 모니터링  제어를 수행하 다. 온도의 최  라

미터  18℃ 이하로 낮아지는 경우는 거의 없었으며, 

25℃ 이상이 되면 쿨링팬 제어로 온도를 조 하고 습

도는 가습기를 이용하여 각각 21℃에서 25℃, 35%에

서 55%으로 조 하 다. pH농도는 5.0pH 이하로 내

려가는 경우는 없었으며 7.3pH 이상이 되면 황산

() 는 질산()을 첨가하여 감소시켜 

5.2pH에서 7.0pH 사이를 유지하 다.[5,8] 만일 pH농

도가 5.0pH이하가 되면 암모니아수()를 첨가

하여 올려야 한다. EC농도의 최  환경을 해 양액

과 물은 10L기 으로 1:500의 비율로 A액과 B액을 

각각 20cc만큼 따로첨가하여 1.4mS/cm로 시작하 으

며, 1.2mS/cm 이하가 되면 양액을 충분히 첨가하 고 

1.7mS/cm 이상이 되면 수돗물을 섞어 1.2mS/cm에서

1.7mS/cm 사이를 유지하여 리하 다. 양액재배를 

해서 페트리디쉬 안에 솜과 그 에 거즈를 깔고 그 

에 씨앗을 뿌린 후 암실에서 씨앗을 발아시키는 것

으로 실험을 진행하 다. 그림 9는 발아를 한 패트

리디쉬 내 청치마와 비타민 씨앗 모습이다.  

3일이 경과하여 발아된 씨앗은 상하지 않도록 양액

재배기용 스펀지에 담아 양액재배기로 옮기기 까지 

충분히 뿌리가 자랄 수 있도록 암실에서 발아를 진행

하 으며, 씨앗이 마르지 않도록 부족한 수분을 충분
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그림 10. 6일 경과된 청치마와 비타민
Fig. 10. Six days elapsed LeafLettuce, Cheong Chi Ma 
and Tatsoi

Fertilizer types
100 drain

/1000L
Unit

100 drain

/1000L
Unit

200 drain

/1000L
Unit

200 drain

/1000L
Unit

200 drain

/1000L
Unit

A fluid

Calcium nitrate


23.6 kg 472 g 944 g 28.32 kg 2.832 kg

Potassium nitrate


20.2 kg 404 g 808 g 24.24 kg 2.424 kg

Fe-EDTA 1.5 kg 30 g 60 g 1.8 kg 0.18 kg

B fluid

Potassium nitrate


20.2 kg 404 g 808 g 24.24 kg 2.424 kg

Ammonium 

dihydrophosphate
5.8 kg 116 g 232 g 6.96 kg 0.696 kg

Magnesium sulfate


12.3 kg 246 g 492 g 14.76 kg 1.476 kg

Copper sulfate


3.9 g 0.1 g 0.156 g 4.68 g 0.468 g

Boric acid


176.3 g 3.5 g 7.052 g 211.56 g 21.156 g

Manganese sulfate


61.5 g 1.2 g 2.46 g 73.8 g 7.38 g

Zinc sulfate


8.8 g 0.2 g 0.352 g 10.56 g 1.056 g

Ammonium 

molybdate



9.2 g 0.2 g 0.368 g 11.04 g 1.104 g

표 3. 야마자키 잎상추 배양액 조성표
Table 3. Yamazaki Leaf lettuce nutrient solution composition table

그림 11. 15일 경과된 청치마와 비타민
Fig. 11. Fifteen days elapsed LeafLettuce, Cheong Chi 
Ma and Tatsoi

히 보충시켜 리하 다. 그림 10은 스펀지 내에서 6

일이 경과된 청치마와 비타민 씨앗의 모습이다.

약 7일에서 8일 경과 후에 양액재배기에 옮길 수 있을 

만큼 뿌리가 성장하 을 때 식물이 담겨진 스펀지를 

그 로 옮겨 양액재배 실험을 진행하 다. 기 모니

터링 실험 결과 양액 양섭취 속도가 느렸으며, 식물

이 LED와 양액 환경에 익숙해져야했던 것으로 생각

된다. 한 양액재배기 물의 오염도를 고려하여 주기

으로 갈아주며 진행하 다. 그림 11은 청치마와 비

타민 식물이 15일 경과된 모습이다.

15일 경과 후부터 35일까지의 모니터링 실험 결과 

기에 온도가 격히 증가하여 쿨링팬 제어를 수행

하여 조 하 으며, 식물이 LED와 양액 환경에 익숙

해져 양분을 많이 섭취하게 되어 에 띄게 빠른 속
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그림 12. 35일 경과한 청치마와 비타민
Fig. 12. Thirty-five days elapsed LeafLettuce, Cheong 
Chi Ma and Tatsoi

도로 성장하기 시작한 것으로 생각된다. 그림 12는 35

일 경과한 청치마와 비타민의 모습이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 양액재배용 생육환경 모니터링  

제어 랫폼 연구와 랫폼을 이용하여 생육환경을 

리가 가능한 연구를 진행하 다. 동일한 네트워크 

내에서 하드웨어인 아두이노와 소 트웨어인 자바 간 

소켓 통신을 하고 센서 측정값을 데이터베이스화하여 

온습도, pH, EC에 한 생육환경을 24시간 내내 모니

터링이 가능함을 확인하 다. 한, 필요시 하드웨어 

랫폼 제어를 수행하여 생육환경 온도를 21℃에서 

25℃ 사이로 유지했으며, 습도는 35%에서 55% 사이

를 유지하 고, pH농도는 5.2pH에서 7.0pH, EC농도

는 1.2mS/cm에서 1.7mS/cm를 유지하 다. 시스템

인 비용이 든다는 단 이 있지만 실험 결과와 같이 제

안된 시스템을 기반으로 생육환경 모니터링  제어

를 수행하여 회사 는 가정  식물공장 내에서 양액

재배를 한 생육환경을 손쉽게 리할 수 있어 큰 이

이 있다. 더욱이 병해충이 없고 무공해이며, 일반 

원 생육보다 LED를 이용한 생육이 빠르기 때문에 

생산의 효율성 좋아 유통, 소비과정
[10]에 큰 장 이 있

다. 향후 본 논문에서 제안된 양액재배 모니터링  

제어 시스템은 리 측면에서의 편리함과 식물을 재

배하여 다양한 먹거리를 제공할 수 있으며 ICT기반 

농업 활성화를 한 참고자료로써 활용될 것으로 

상된다. 
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