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요 약

최근 식용, 약용, 사료 등 활동 범위가 확대되고 있는 곤충사육 시설에 대한 곤충 품질 관리와 안정성 확보에 대한 기대가 높아지있는
상황이다. 하지만 곤충농가들은여전히곤충의입식부터출하까지사람의노동력으로 이루어지는 농가가 많은 상황이다. 또한, 생산시설의
온·습도 조절, 급이 자동화 등 ICT 기술을 위한 곤충 스마트 팜과 곤충 생육 모델 관리를 위한 알고리즘 개발 기초 연구는 농촌진흥청과
농산물종사원이외에는거의없는상황으로실제농가도입이미흡하여안정적인사육환경조성의어려움이발생하고있다. 그로인해농가에서는
사육환경과 먹이원의 차이로 시중에 판매되는 곤충의 품질과 생육 특성에 차이가 발생하고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위하여
본 논문에서는 자동 환경 분석 및 자동 환경 제어를통한생산량증대및폐사율감소를위하여환경데이터기반 ICT 기반 곤충사 환경
자동제어시스템을설계한다. 본 시스템을통하여농가에서는제어된 사육환경제공을통한환경변화에 따른폐사율감소및 생육속도향상
효과를 기반으로 더 높은 품질의 곤충 사육을 도와줄 수 있다는 점에서 의의가 있다.

Ⅰ. 서 론

최근곤충산업은식용, 약용, 사료등활용범위가확대되면서곤충품질관리

와안정성확보에대한기대수준이높아지고있다[1]. 특히식용곤충분야에

대하여 기후 온난화 및인구증가에따른 식량 소비량 증가로 세계적으로

대체식량으로써관심이증가하고있으며, 최근 곤충사육에관한관심및

사육농가의 수는 2012년 약 550 농가에서 2019년 약 2,500여 개 농가로

지속해서 농가 수는 상승하고 있으며, 국내 곤충 산업 규모는 2011년

1,680억에서 2020년 7,000억의 지속적인 성장률을 보이고 있다[2].

또한 곤충은 100g당 단백질 함량이 귀뚜라미 기준 24.4g으로 소 20.8,

돼지 15.6에 비하여 높은 반면 체중 1kg당 이산화탄소 배출량 또한

소 2,900g, 돼지 80g와비교하면 1g으로매우낮은친환경대체식량이다[3].

하지만 대부분의곤충 농가들은 여전히 곤충의 입식부터 출하까지 사람

의노동력으로 이루어지는 농가가 많으며, 이러한 과정을 통해 생산되는

곤충의 생산량에는 한계가 있으며, 자동화 대량 사육기술 개발에 필요한

인력이 부족한 상황이다. 또한, 생산시설의 온·습도 조절, 급이 자동화 등

ICT 기술을위한곤충스마트팜과곤충생육모델 관리를 위한 알고리즘

개발기초연구는농촌진흥청과농산물종사원이외에는거의없는상황으로

실제 농가 도입이 미흡하여 안정적인 사육환경 조성의 어려움으로, 농가의

사육환경과먹이원의 차이로시중에판매되는곤충의 품질과생육특성에

차이가 발생하고 있다[4].

결국 이러한 불안정한 사육환경 때문에 곤충의 면역력이 약해지고

이 때문에다양한바이러스병이발생하여집단패사및세대저하현상등의

문제가 빈번하게 발생하고 있다.

이러한 문제를 해결하기 위하여 본 논문에서는 자동 환경 분석 및

자동 환경 제어를통한 생산량 증대및 폐사율 감소를 위하여 환경데이터

기반 ICT 기반 곤충사 환경 자동제어를 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본론

그림 1 ICT기반 곤충 환경 자동제어 시스템 구성도

Fig.1 Composition of ICT-based insect environment

automatic control system

본 논문은 그림 1과 같이 곤충사 내부 환경정보 수집을 위하여 온도,

습도, 조도, CO2 NH3, O2, HD농도정보를수집하였다. 수집된데이터는환경제어

시스템으로 환경 정보를 전달하게 된다.

이때온도, 습도는곤충의사육기간과밀접한관계가있다. 곤충의체온

은외부온도변화에따른 변화가크며곤충의생육속도와외부온도는비례한다.

곤충이정상적으로 성장하려면 정확한양의 적산 온도가필요하며, 곤충의

사육온도가높을수록필요한적산온도에빨리도달하여발육기간이단축된다.

또한, 습도를 기존보다 20 ~ 30% 내외로 높일 경우 효과적으로 곤충의

사육기간을줄일수있다. 또한조도의경우조도따라조도가밝은쪽으로

개체가 유인되는 경향을 보이기 때문에 조도를 고르게 밝게 유지하면

개체 밀도를 고르게 분포하는데 도움을 줄 수 있으며, 밝기 제어를통해

섭식과 교미 그리고 산란을 효과적으로 제어할 수 있다.[5]
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또한CO2 NH3, O2, HD농도의경우개체의높아지면개체의질병발생률에

큰 영향을 미치게 되는 중요한 환경 수치이다.

수집된 온도, 습도, 조도, CO2 NH3, O2, HD 데이터는 빅데이터 분석을

통하여최적환경값제어를위한 XGBoositng 알고리즘을이용한생장모델을

제작하여 통합 환경 제어기에서 제어를 수행하게 된다..

그림 2 상관관계 분석

Fig.2 Correlation Analysis

그림 2.는 각 특성과 폐사율과의 상관관계 분석 결과로 폐사율에 가장

큰영향을준특징은F5. HD농도였다. HD농도가상승할시폐사율은급격하게

상승하였으며, 이러한 HD 농도에가장큰영향을준것은온도와습도였다.

본분석결과를기반으로환경제어정보는그림 3, 과같이구성하였다.

순번 제어기명 제어조건 비고
1 공조기 상시 작동

2 가습기
1. 습도: 55% 이하

2. HD : 60% 이상

설정 습도

: 65%

3 냉난방기

1. 최저온도 : 17℃ 이하

→ 난방 가동

2. 최고온도 : 30℃ 이상

→ 냉방 가동

설정 온도

: 25℃

4 조명 2시간 주기 조명 on/off

5 환풍기

1. 습도 : 습도65% 이상

2. 온도 : 온도 27℃

3. CO2 : 1000ppm 이상

표 1. 환경제어 정보
Fig 1. Environmental control information

본 시스템에서 공조기는 곤충사 내부 환경을 동일하게 유지하기 위한

장치로 대부분의 곤충 농가에서 사육환경은 사육상자를 겹쳐서 사육을

진행한다. 이때 곤충 사육사 상·하부 간 온도 차이가 발생하기 때문에

곤충의 생장속도에 차이가 발생하는 것을 방지해 준다.

그림 3 사육시설 내 공기 순환 모식도

Fig.3 A schematic diagram of air circulation in breeding

facilities

본논문의연구결과인 ICT 기반 곤충사환경 자동제어시스템의경우

온도, 습도, CO2 농도 등 환경 값들에 대하여 각 환경 값 사이의 밀접한

상관관계를 빅데이터분석을 통하여 분석하여 복합환경제어를 실행하였다.

이러한본연구결과물을실제사육환경에적용한다면일관되며적합한

환경 유지를 통하여 더 높은 품질의 곤충 사육을 할 수 있을 것이다.

Ⅲ. 결론

본 논문에 ICT 기술을 활용하여 사육시설의 환경 정보를 수집하고

XGBoostig 알고리즘을 통한 생육모델 구성을 통하여 곤충 사육 환경

제어를수행하고자 ICT 기반곤충사복합환경제어시스템에관하여연구를

진행하였다. 본 논문의 결과를 실제 농가에 적용한다면 제어된 사육환경

제공을통하여 환경 변화에따른폐사율 감소 및 생육속도 향상을 통하여

더높은품질의곤충사육이가능하며, 본연구결과를토대로하여충분한

데이터만주어진다면다른많은곤충에대해서도최적환경값도출기법을

통한복합환경제어를수행하여 일정한품질의곤충사육이 가능할것으로

판단된다.

본 논문의 내용을기반으로 하여 환경데이터에 추가적로 곤충의 RGB/

열화상 이미지데이터와 곤충의 길이, 두 폭, 먹이 급이량, 활동량 등의

이벤트 데이터 수집을 통한 AI 곤충 영상 분석 모델 구현을 통하여 질병

탐지및생육량측정등다양한 AI 솔루션개발이가능할것으로기대된다.
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