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1)1. 서  론

켈리 비즈니스 스쿨은 정밀농업 분야의 비즈니스 현황을 분

석하고 진화 방향을 제시하면서, 정밀농업은 기존 정밀농업이 

수행해 온 농기계의 자동화, 센서 기술과 농작물 작황 및 기후
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의 예측 그리고 변량 시비 기술을 통한 친환경적 농업 지원에

서 실시간 농업 데이터 수집과 분석으로 전환될 것임을 예측

하였고[1], 이후 정밀농업은 이 예측대로 발전하고 있다.

정밀농업의 한 축인 스마트팜은 온실에 설치된 각종 센서와 

장비를 통해 환경정보, 생육정보, 에너지정보, 농작업 정보 등

을 통합적으로 수집하고 분석하여 최적의 생육환경을 제공할 

뿐만 아니라 개별 농장들을 하나의 서버로 연계하여 생산성

의 극대화를 지향한다. 온실에 설치된 센서는 생육 환경 데이

터를 수집하여 데이터 수집 시스템에 일정 주기마다 전송한

다. 이렇게 전송된 데이터를 기반으로 다양한 기술이 융복합

된 정밀농업은 자원의 효율적 이용이 가능하게 만들 뿐만 아

니라 스마트팜 농업생산 시스템을 정밀하게 자동화하여 손실
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요     약

농업에 정보 통신 기술을 접목한 스마트팜은 단순한 생육 환경 모니터링에서 벗어나 작물 생육을 위한 최적의 환경을 발견하고 자율제어가 

가능한 농업의 형태로 나아가고 있다. 이를 위해서는 관련 데이터를 수집하는 것도 중요하지만, 재배 경험과 지식을 가진 농업인 사용자들이 수집된 

데이터를 다양한 관점에서 분석하여 작물 생육 환경 제어에 유용한 정보를 도출해야 할 필요가 있다. 본 연구에서는 작물 생육과 관련된 데이터를 

가지고 필요한 정보를 얻고자 하는 농업인 사용자가 쉽게 데이터 분석을 할 수 있는 웹 서비스를 개발하였다. 개발한 웹 기반 데이터 분석 서비스는 

데이터 분석을 위하여 R 언어를 사용하며 Node.js를 위한 익스프레스 웹 애플리케이션 프레임워크를 기반으로 개발하였다. 데이터 분석 서비스를 

운영 중인 생육 환경 모니터링 시스템과 함께 적용해 본 결과 사용자는 웹 상에서 CSV 형식의 파일을 입력하거나 직접 데이터 입력함으로써 서버가 

제공하는 데이터 분석을 위한 R 스크립트를 실행하여 데이터 분석을 수행할 수 있었다. 서비스 제공자는 다양한 데이터 분석 서비스를 쉽게 제공할 

수 있었고, R 스크립트만 새로 추가하면 애플리케이션에 대한 수정 없이 새로운 데이터 분석 서비스 추가가 용이함을 확인하였다.
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을 감소시키고 실패 가능성을 최소화할 수 있게 해준다[2]. 

국외의 PRIVA, Hoogendoorn, HortiMax 등은 각종 센

서를 기반으로 작물 생육 환경을 모니터링하고 다양한 현장 

정보를 종합하여 보다 효과적이고 전문적인 생육 환경 설정에 

대한 의사결정을 지원한다. 이 시스템들은 각종 설비의 원격 

제어를 지원하는 시스템 및 관련 솔루션을 제공하고 있다. 또

한, IBM, 구글, GE 등도 농작업 관련 의사결정 기술 개발에 

참여하고 있다[1, 3]. 그러나 이들 시스템은 고가이거나 국내 

사용자들이 쉽게 접근하여 사용할 수 있는 형태가 아니다.

국내의 경우, 최근 공공데이터와 연구용역에서 발굴된 데

이터 공개 정책에 따라 온실 등 작물 생육 시설로부터 수집된 

데이터들이 대중에게 공개되고 있다. 그러나 관련 데이터들

이 지속적으로 늘어나고 있는 반면, 데이터들의 품질에 대한 

검증이나 데이터를 분석하여 작물 생육 환경을 제어하기 위

한 유용한 정보로 활용하려는 노력은 부족한 실정이다[4]. 특

히, 사용자들이 공개된 데이터를 활용하여 작물 생장에 필요

한 정보를 얻을 수 있도록 지원하는 애플리케이션의 개발은 

더욱 더디다.

이에 본 논문은 각종 센서들로부터 수집된 생육환경 데이

터를 기반으로 사용자가 원하는 유형의 데이터 분석을 수행

해 주는 웹 기반 데이터 분석 서비스를 제안한다. 이 웹 서비

스를 통하여 스마트팜 농가나 해당 분야의 연구자는 (1) 통계 

분석에 대한 전문 지식이 없어도 수집했거나 보유하고 있는 

공개된 원시 데이터를 토대로 통계 분석을 수행할 수 있다. 

(2) 개발한 웹 기반 데이터 분석 서비스는 웹 애플리케이션에 

대한 수정 없이도 사용자의 요구에 따라 새로운 데이터 분석 

서비스를 쉽게 추가할 수 있다. (3) 실시간성은 없지만 데이

터 분석의 정확도를 높일 수 있다. 사용자는 데이터 분석을 

통하여 작물 생장에 대한 정보를 얻을 수 있고, 관련 지식에 

대한 축적뿐만 아니라 관련 이해관계자들의 지식을 간접적으

로 수집할 수 있다.

논문의 구성은 다음과 같다: 2장에서는 관련 연구로 스마

트팜을 위한 데이터 분석 지원 기술과 관련 애플리케이션의 

현황을 설명한다. 3장에서는 웹 기반 데이터 분석 서비스의 

설계 및 구현 결과를 기술하고, 4장에서는 실제 수집한 온실

의 미기후 및 근권 데이터 분석에 제안한 웹 기반 데이터 분

석 서비스를 활용한 경험을 기술한다. 마지막으로 5장에서는 

결론과 향후 연구 방향을 기술한다.

2. 연구 배경 및 관련 연구

2.1 스마트팜에서의 데이터 수집 및 분석

스마트팜 기술에서 가장 중요한 기술은 데이터 수집 및 분

석인데, 우리나라의 경우 유용한 농업 빅데이터가 많지 않다

[5]. 데이터 수집 기술은 정밀농업이라는 개념이 등장한 

1980년대 이후 꾸준히 발전되어 왔다. IoT, 클라우드, 빅데

이터, 인공지능 등 관련 기술이 급격한 발전을 이루면서 최근

에는 관련 데이터베이스 구축 및 데이터를 기반으로 한 효율

적 의사결정을 위한 기술들이 개발되고 있다[7]. 이에 클라이

밋 코퍼레이션, 존 디어, IBM 등은 토양 정보나 기후에 대한 

빅데이터 분석을 지원하여 생산성 향상 및 수확량 개선에 도

움을 주고 있다[5]. 

유럽연합이 추진한 IoF 2020의 채소 분야 세부 프로젝트

들에서 시도한 센서와 데이터 분석을 결합하여 재배 과정을 

자동화하려면[6] 온실부터 노지에 이르기까지 다양한 생육환

경 데이터 수집과 데이터 분석 기술이 결합되어야 한다. 농업 

빅데이터 처리는 데이터 전처리와 데이터 분석의 두 흐름으로 

구분할 수 있다. 데이터 전처리는 데이터의 품질 및 빅데이터 

수집원과의 지속적 통합에, 데이터 분석은 다양한 이해관계자

들을 겨냥한 비즈니스 모델과 솔루션 개발을 지원할 플랫폼에 

중점을 두는 흐름이다[8]. 데이터 분석을 위한 솔루션 개발을 

지원할 플랫폼 개발 연구들이 함께 진행되어 왔다[9-12].

이 과정에서 중요한 일은 농업인, 작물과 환경과의 관계를 

연구하는 연구자들, 또는 관련 기관들 등과 같은 이해관계자

들이 생육환경의 근권 정보나 미기후 상태를 확인하는 것이

다. 이들 이해관계자들이 손쉽게 현재의 생육환경 정보와 생

육 상태를 확인하고 의사결정을 내리도록 지원해 줄 수 있는 

용이한 방법 중 하나는 웹 서비스 형태이다. 이를 통해 사용자

는 공개되거나 실시간으로 수집한 생육 환경 데이터로부터 농

작업에 보다 유용한 정보를 추출하고 지식을 축적할 수 있다.

2.2 웹 기반 데이터 분석 서비스

X. Hu 등[13]의 분석에 의하면 스마트팜 지원 애플리케이

션은 작물 파종부터 성장, 수확, 판매에 이르는 전체 공급망에 

대한 운영 지원으로 확장해 나가고 있다. 반면 작물 재배를 지

원하기 위한 이론적 지식의 축적이 부족하다고 지적하고 있다. 

스마트팜 기술 확산의 또 다른 중요한 장애는 이 기술을 활용

한 농업인들의 관련 기술에 대한 인식이다[14]. 이는 농업인들

을 포함한 이해관계자들의 지식을 자산화하고 접근이 용이한 

데이터 분석 서비스를 제공하는 것이 중요함을 의미한다.

[15]는 농장으로부터 수집한 원시 데이터를 사용자의 요청

에 따라 시간별, 일별, 또는 월별로 통계 분석을 수행할 수 있

는 웹 서비스 플랫폼을 제안하였다. 그리고 [16]은 센서로부

터 온도, 습도, 토양 수분 상태 정보를 수집하여 관수를 제어

할 수 있도록 하는 웹 애플리케이션을 소개하고 있다. 이들은 

데이터 수집 및 분석을 지원한다는 점에서 유사하다. [15]가 

제안한 플랫폼은 온도, 습도, CO2 등 단일 파라미터만을 대

상으로 한 추이 분석 결과를 제공하며, [16]은 생육환경 제어

까지 지원하고 있다. 그러나 생육환경 제어를 위한 의사결정

을 내리려면 이러한 생육환경 데이터들 간의 상관관계 또한 

중요한 정보이다.

[17]은 데이터 소비자가 간단한 HTTP 요청만으로 인터넷

을 통해 분석하고자 하는 데이터를 분석할 수 있도록 지원하

는 웹 기반 데이터 분석 서비스를 제안하였다. 이 웹서비스는 

CSV 파일 형태로 센서로부터 수집한 데이터를 입력받아 분석 

도구에 전달한 후 결과를 사용자에게 제공한다. 실험 데이터
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가 생육환경 데이터 분석 서비스는 아니지만, 데이터 분석을 

웹 서비스화하고자 하는 시도를 했다는 점에서 의의가 있다. 

그러나 이 연구는 웹 서비스로서의 데이터 분석의 가능성에만 

중점을 두고 있으며 데이터 분석이 사용자에게 줄 수 있는 이

득은 본 연구의 웹 서비스 설계에서 고려하고 있지 않다.

2.3 R을 이용한 데이터 분석

KDnuggets[19]의 조사에 의하면 2019년 기준으로 66%

의 데이터 분석 도구들이 파이썬 API를 사용하고 있으며 

2017년부터 수행된 조사 결과의 추이를 볼 때 파이썬은 매년 

증가하는 추세인 반면 R[18]은 줄고 있다. 이는 많은 애플리

케이션들이 기계 학습을 이용한 지능적인 의사결정 지원 요구

를 반영해야 하기 때문으로 분석된다. 반면, R을 이용한 데이

터 분석은 CRAN(Comprehensive R Archive Network)에

서 제공하는 패키지를 사용한다. CRAN은 통계학자들의 연구

와 검증을 통하여 그 정확성이 확인된 패키지이기 때문에 파

이썬의 API보다 높은 신뢰성을 기대할 수 있다[20, 21].

R을 이용하여 데이터 분석을 지원하는 웹 서비스를 개발하

고자 하는 경우 R Studio의 개방형 패키지인 R Shiny 웹 애플

리케이션 프레임워크를 이용할 수 있다[22]. 이 패키지는 R의 

모든 기능과 연산 능력이 포함되어 있으며 클라우드 또는 물리

적 서버에서 활용할 수도 있다. 이 패키지를 사용하면 HTML 

및 CSS를 사용하여 사용자의 정의에 따라 대시보드를 작성할 

수도 있다. R Shiny의 가장 큰 장점은 사용자와의 유연한 상호 

작용이다. 사용자는 필터, 텍스트 상자와 같은 다양한 위젯을 

사용하여 실시간으로 값을 입력하고 기본 가정을 변경할 수 있

다. 하지만 Shiny로 작성된 애플리케이션의 경우 배포에 제한

이 있다. 애플케이션의 배포는 “Shinyapps.io” 사이트를 통해

서만 이루어지며, 한 달에 25시간의 사용 제한과 메모리 공간 

제한 등과 같은 몇 가지 제한 사항들이 존재한다. 즉, 추가 결

제를 통해 이러한 제한들을 해제해야 한다는 것과 애플리케이

션이 “Shinyapps.io” 플랫폼에 종속적이라는 것이다. 

따라서 본 연구에서는 R shiny를 사용하지 않았고, 웹 서비

스의 실제 사용자가 농업 관련 종사자라는 점과 사용자의 분석 

요구가 다양하다는 점을 고려하여 Node.js와 R을 기반으로 

하는 웹 기반 데이터 분석 서비스를 개발하였다. 사용자가 필

요로 하는 데이터 분석 서비스는 사용자 수만큼 다양할 수 있

다. R은 스크립트 형식으로 분석 코드를 작성하기 때문에 수

정이 쉬울 뿐만 아니라 새로운 데이터 분석 요구가 발생하면 

스크립트를 작성하기만 하면 되기 때문에 새로운 분석 서비스

를 추가하는 것이 용이하다. 이 웹 서비스를 통하여 데이터 분

석 서비스를 받는 사용자는 데이터 분석에 사용할 데이터를 입

력하기만 하면 되는 방식이다.

3. 웹 기반 데이터 분석 서비스의 아키텍처와 상세 설계

웹 기반 데이터 분석 서비스의 전체 개념적 아키텍처는 

Fig. 1과 같이 데이터 서버, 애플리케이션 서버, 클라이언트

로 구성된 3-티어 아키텍처 스타일을 가진다. 본 장에서는 제

안하는 데이터 분석 서비스의 아키텍처와 세부 설계를 데이

터 수집을 위한 데이터 서버와 애플리케이션 서버(백앤드)로 

나누어 설명한다. 

3.1 데이터 서버

데이터는 온실 및 노지의 생육환경으로부터 수집된다. 생육

환경 정보를 수집하기 위해 설치될 수 있는 IoT(Internet of 

Things) 디바이스는 온도, 습도, EC(Electrical Conducti-

vity), pH(potential of Hydrogen) 등 그 유형이 제한되어 

있지 않으며, 디바이스의 개수 또한 제한이 없다. 각 IoT 디바

이스가 수집하는 데이터 타입은 센서 별로 보정된 값으로 디

바이스가 수집하는 데이터 타입에 제한은 없다. 이에 기존 시

스템은 Fig. 1의 IoT 디바이스, 데이터 서버, 애플리케이션 

서버, 클라이언트 부분과 같이 멀티-티어 구조로 설계되어 있

Fig. 1. Conceptual Architecture of the Web-based Data Analysis Service
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다. 본 연구에서 추가하고자 하는 데이터 분석 서비스에서 분

석 서비스를 제공할 데이터는 변경될 수 있다. 데이터 분석 

서비스가 데이터 종류와 값의 타입, 설치된 IoT 디바이스 개

수에 영향을 받지 않아야 한다. 게다가 사용자는 새로운 데이

터 분석 서비스의 추가를 요구할 수 있다. 따라서 전체 시스템 

설계는 다음과 같은 아키텍처 드라이버를 만족시켜야 한다:

a) 확장성(Extendability): 사용자가 새로운 데이터 분석 

서비스를 요구하면 쉽게 추가될 수 있어야 한다.　 

b) 수정용이성(Modifiability): IoT 디바이스가 변경, 제

거, 또는 추가되어도, 데이터 타입이 변경되더라도 나머지 시

스템은 영향을 받지 않아야 한다. 

신규로 추가하고자 하는 웹 기반 데이터 분석 서비스 역시 

현재 운영 중인 시스템 아키텍처를 그대로 따른다. Fig. 1과 

같이 분석할 데이터는 데이터 서버 티어에 두고 애플리케이션 

서버 티어는 사용자 분석 요구를 디스패치하고 데이터 분석을 

수행한 후 사용자가 원하는 형태로 분석 결과를 표현하여 사

용자에게 전달하는 역할을 담당한다. 기존 시스템에 변화가 

있거나 사용자가 직접 분석할 데이터를 입력하여 분석하고자 

해도 영향을 받지 않도록 하기 위해 분석할 데이터는 데이터 

서버에 별도로 저장한 후 분석하도록 설계하였다. 현재 운영 

중인 시스템으로 사용자가 원하는 데이터 분석을 수행할 수 

있으나 원시 데이터에는 이상치, 결측치 등이 다수 포함되어 

있어 분석의 정확도가 떨어진다. 따라서, 웹 기반 데이터 분석 

서비스는 데이터를 추출하여 전처리 후 데이터 저장소에 저장

한 결과로 수행하도록 설계하였다. 사용자는 데이터 저장소로

부터 데이터를 선택하거나 외부 공개 데이터 세트를 다운로드

하여 원하는 형태의 데이터 분석을 수행할 수 있다. 

 

3.2 백-앤드 애플리케이션 아키텍처

R 언어는 통계 컴퓨팅, 데이터 분석, 분석 결과에 대한 그

래픽 표현 및 보고를 지원하는 소프트웨어 환경이다. 그러나 

R은 통계 지향 프로그래밍 언어로 여러 애플리케이션과의 연

동이 용이하지 않으며, 관련 전문 지식이 부족한 농가의 개인 

사용자들이 R에서 제공하는 유용한 통계 분석 기능을 능숙하

게 사용하기란 쉽지 않다. 따라서 본 연구에서는 사용자가 웹

을 통해서 데이터 분석을 손쉽게 수행하여 유용한 정보를 획

득하고, 데이터 분석 서비스 제공자는 새로운 데이터 분석 서

비스를 시스템에 쉽게 추가할 수 있도록 지원하는 웹 기반 데

이터 분석 서비스 개발을 목표로 한다.

본 연구에서 구현한 웹 기반 데이터 분석 서비스는 계층 아

키텍처(Layered architecture)와 MVC(Model View Control) 

아키텍처 스타일에 따라 설계되었다(Fig. 2). 

뷰(View)는 프론트-앤드 애플리케이션(Front-end appli-

cation)에 전달될 표현 형태를 결정하며, 뷰를 통해 클라이언

트가 요청한 데이터의 분석 결과를 제공한다. 컨트롤러(Con-

troller)는 라우터 컨트롤러(Router controller)로 표현하며, 

컨트롤러를 통해 클라이언트의 요청에 따라 모델(Model)로 

Fig. 2. Back-end Application Architecture

보낸 후, 처리된 데이터를 뷰로 반환한다. 모델은 서비스 계

층(Service layer)과 영구저장 계층(Persistence layer)으로 

나뉜다. 서비스 계층은 컨트롤러의 모든 요청을 처리하는 역

할을 하며, 이 계층에서 사용자로부터 입력받은 데이터를 처

리 및 분석하기 위한 R 스크립트를 구동하는 데이터 분석 서

비스(Data analysis service)를 지원한다. 영구저장 계층은 

처리할 데이터와 처리 결과를 보관하기 위한 파일 시스템 저

장소의 역할을 한다.

백-앤드 애플리케이션을 개발하기 위하여 우리는 Node.js

에서 서버 프로그램을 구현하는데 사용하는 웹 애플리케이션 

프레임워크인 익스프레스(Express)를 사용하였다. 백-앤드 

애플리케이션은 R Studio가 R 언어로 작성된 R 스크립트를 

실행하는 방식인 “R CMD BATCH” 형식의 콘솔 명령어를 활

용한다. 이때 사용자가 데이터를 파일 형식으로 업로드할 경

우에는 클라이언트 측에서 첨부된 파일을 서버 측에서 “R 

CMD BATCH” 명령에 직접적으로 전달할 수 없다. 이러한 데

이터 접근 문제와 기밀성 문제를 해결하기 위해서 제공 받은 데

이터는 사용자의 고유한 IP주소(Internet Protocol address)

를 키 값(Key value)으로 하여 서버의 파일 시스템에 저장된

다. 개발한 웹 애플리케이션 서버는 IP주소를 효율적으로 처

리하기 위해 정수형(number type)으로 변환한 후, 이 IP주소

와 파일명을 매개변수로 하여 선택한 분석 서비스에 맵핑되는 

R 스크립트를 실행한다. 

3.3 웹 애플리케이션의 파일 시스템 개요

Fig. 3은 웹 기반 데이터 분석 서비스의 파일 시스템 구조

를 보여준다. 

파일 시스템의 구조는 Node.js 익스프레스 프로젝트의 기

본적인 구조와 동일하다. “bin”은 서버를 실행하는 스크립트

로 포트 번호의 변경과 같은 행위를 다룬다. “routes”는 페이

지 라우팅과 관련된 파일을 저장하며 URL 별로 실행되는 실

제 서버 로직을 구현하고 있다. 그리고 프론트앤드를 위한 

“views” 폴더에는 “.html”과 같은 템플릿 파일들을 저장하며 
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웹 서버 사용 시 이 폴더의 파일들을 사용한다. 그리고 데이

터를 분석하고 처리하기 위한 R 스크립트가 존재하며, 또한 

“app.js”라는 프로젝트의 미들웨어 관리를 통한 핵심적인 서

버 역할을 하는 라우팅의 시작점 파일이 존재한다. 그리고 외

부에서 접근 가능한 파일들을 저장하는 “public” 폴더가 존재

한다. 이 “public” 폴더에는 다양한 자원들이 적재된다. 본 연

구에서는 사용자의 입력 데이터를 저장하기 위한 “Analysis 

File”과 분석 결과를 저장하기 위한 “Analysis Result”로 각 

데이터의 사용처를 기준으로 나누어 구성하였다. “Analysis 

File”과 “Analysis Result”는 사용자의 IP주소를 구분자로 

하여 저장되고, 데이터에 접근할 때도 사용자의 IP주소를 통

해 이루어진다.

4. 웹 기반 데이터 분석 서비스 활용

이 장에서는 개발한 데이터 분석 웹 서비스를 실제 IoT 디

바이스들이 설치된 온실로부터 수집한 데이터 분석에 사용한 

사례를 설명한다.

4.1 데이터 수집

본 활용에서는 온실로부터 수집한 미기후 및 근권 데이터

를 이용하여 수행되었다. 현재 설치된 IoT 디바이스는 온도, 

습도, 조도, CO2, 배지 무게 변화, EC, pH 관련 데이터를 수

집하는 센서들이며 Fig. 1의 IoT 디바이스 부분에서 보여지

는 것과 같이 구성되어 있다. IoT 디바이스들은 매 1분마다 

데이터를 수집하여 전송하고, 그 결과는 데이터베이스에 저

장된다. 현재 수집된 미기후 및 근권 데이터 추이는 사용자가 

스마트팜 모니터링 플랫폼1)을 통하여 실시간으로 확인할 수 

있다.

1) Smart Software Lab. Inc.의 스마트팜 모니터링 플랫폼은 
http://www.ezsmartfarm.com/에서 확인할 수 있다.

이 서비스 플랫폼은 온실 정보를 실시간으로 확인할 수 있

으나 사용자의 필요에 따라 다양한 데이터 분석 서비스는 제

공하고 있지 않다. 본 논문이 기존 서비스의 확장을 위해 제

안한 웹 기반 데이터 분석 서비스의 활용성을 검증하기 위해 

기존 플랫폼과 통합하지 않고, Fig. 4와 같이 데이터베이스에 

누적된 데이터를 원시 데이터 상태의 “.csv” 파일로 저장하였

다. 사용자는 저장된 파일을 액세스하여 원하는 데이터 분석

을 수행할 수 있다. 그러나 Fig. 1과 같이 만일 사용자가 외

부 데이터 제공자로부터 전처리된 데이터(예, 공공 데이터 세

트)를 가지고 있다면 해당 데이터를 분석의 입력으로 활용할 

수 있다.

데이터는 온실에서 재배 중인 파프리카, 토마토, 감초의 세 

가지 작물에 대하여 수집한 미기후 및 근권 데이터이다. 세부 

온실 환경과 수집 데이터, 수집 방법은 다음과 같다:

a) 데이터 수집 온실 유형: 배지에 양액을 점적 관수하여 

재배하는 온실과 스프링클러를 이용하는 토경 재배 온실 두 

가지 유형을 기본으로 진행하며, 토경 재배 온실의 경우에는 

온실의 특성상 미기후 데이터만 수집하였다.

b) 온실 내 미기후 데이터 수집 항목: 분당 온도, 습도, 조

도, CO2 값을 센서로부터 수집하였다.

c) 배지 내 근권 데이터 수집 항목: 분당 배지 무게 변화, 

지온, EC, pH 값을 센서로부터 수집하였다.

d) 데이터 수집 방법: 파프리카, 토마토, 감초를 재배하는 

세 개의 온실로부터 데이터를 수집(약 100만 레코드, 1,300

만건)하였으며, 분석을 위하여 격주로 CSV 파일로 내려받아 

전처리를 수행하였다.

4.2 웹서비스를 이용한 데이터 분석

사용자는 본 연구에서 개발한 웹 기반 데이터 분석 서비스

를 통해 원하는 분석 결과를 얻을 수 있다. Fig. 5는 수집된 

데이터에서 온도 항목에 대한 데이터의 분포를 히스토그램으

로 시각화한 것이다. 온실 온도는 대부분의 경우 15℃-20℃

Fig. 3. File System Structure for the Web Service
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로 유지되었으며 30℃ 이상으로 높아지는 경우도 자주 있었

음을 확인할 수 있다. 사용자는 온도뿐만 아니라 습도, CO2 

농도, 광량 등 수집 데이터의 분포를 확인할 수 있다.

Fig. 6은 수집된 데이터에서 온도 항목에 대하여 날짜별, 

시간 흐름에 따른 온도의 변화를 꺾은선 그래프로 나타낸 것

이다. 대체로 15℃에서 30℃ 내에서 일교차로 인해 유사한 

모양의 파형이 생기는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 7은 수집 데이터 항목 간에 서로 어떠한 관계를 가지

고 있으며, 어느 정도의 관련성이 있는지를 상관분석 차트를 

통해 시각화한 것이다. 온도와 습도의 경우 –0.88로 높은 음

의 관계를 가지고 있다. 이것은 온도가 올라갈수록 습도는 내

려가며, 반대의 경우도 동일하다는 뜻이다.

Fig. 8은 사용자가 새로운 데이터 분석으로 요구한 온실 

내부와 온실 외부의 온도와 습도 간의 상관관계 분석 결과이

다. 새로운 데이터 분석 요구는 R 스크립트를 새로 추가하기

만 하면 된다. 생성된 히스토그램 및 차트를 바탕으로 웹 상

에서 정렬하여 사용자에 제공한다. 

Fig. 9는 웹 기반 데이터 분석 서비스의 사용자 인터페이

스이다. 사용자가 Fig. 9의 왼쪽 부분과 같은 인터페이스를 

통하여 데이터 파일과 분석할 데이터 항목을 지정하면 관련

된 데이터의 처리와 분석이 웹 애플리케이션 서버에서 수행

되고 분석의 결과는 Fig. 9와 같이 오른쪽에 출력된다.

Fig. 6. Temperature Trend Analysis

Fig. 7. Correlation Analysis Between Data Items

(a) Screenshot of the user interface 

(b) Downloading raw data for a particular time period

(c) Extracted raw data 

Fig. 4. Data Extraction from the Smart Farm Monitoring Platform

Fig. 5. Analysis of Temperature Values for Two Weeks
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Fig. 8. Correlation Analysis Between Temperature and Humidity 

of Inside and Outside of Greenhouse 

Fig. 9. User Interface of the Web-based Data Analysis Service

 

5. 결론 및 향후 연구

지금까지 작물 생장 관련 데이터 처리 및 분석을 위한 웹 

기반 데이터 분석 서비스를 설계하고 구현한 결과를 기술하였

다. 웹 기반 데이터 분석 서비스는 확장성과 수정용이성을 고

려하여 멀티-티어 아키텍처 스타일을 채택하였으며 사용자의 

다양한 시각적 표현 요구를 용이하게 반영할 수 있게 하기 위

하여 MVC 아키텍처 스타일을 채택하였다. 또한, 개발한 웹 

기반 데이터 분석 서비스는 R의 장점인 다양한 통계 분석 및 

시각화 능력을 기반으로 사용자가 웹을 통하여 분석하고자 하

는 데이터를 전송하기만 하면 데이터의 분석 결과를 쉽게 확인

할 수 있도록 하였다. 이 방법은 데이터 분석 유형에 대한 요구

는 사용자 수만큼 다양할 수 있기 때문에 새로운 요구를 기존 

구현에 영향을 미치지 않으면서 빠르게 추가할 수 있다는 장점

이 있었다. 향후 연구로 개발한 웹 기반 데이터 분석 서비스를 

기존 생육 환경 모니터링 시스템과 통합할 계획이다.
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