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요 약

스마트팜은기존 농업에사물인터넷(IoT, Internet of Things) 등 ICT(Information & Communication Technology) 기술을 접목해서
생산성과 효율성을 향상하기 위한 첨단 농업 기술이다. 현재 스마트팜에 활용되는 통신 방식 중 센서와 액추에이터의 통신은 모드버스
(RTU) 방식으로 이루어지고있다. 하지만 RTU 방식은통신의안정성을위해다소의지연이발생한다. 본 논문은그러한지연을줄이고
Wifi와 이더넷환경을구축하기어려운상황에서 스마트팜 시스템을사용할수 있도록 MQTT와 ESP-NOW 통신방식을사용하여 스마
트팜네트워크 시스템을 설계하였다. 향후 시설원예 중심의현재 스마트팜에서노지, 축산 등다양한분야로 확장될전망이고, 본 연구를
통해 이더넷 또는 WiFi 네트워크 구축이 어려운 환경에서 활용성이 더욱 증가할 것이라 판단된다.

Ⅰ. 서 론

스마트팜은 기존 농업에 사물인터넷(IoT, Internet of Things) 등 ICT

(Information & Communication Technology) 기술을 접목해서 생산성

과 효율성을 향상하기 위한 첨단 농업 기술이다[1]. 스마트팜은 생육 및

환경 정보를 관제하기 위해 센서(온도, 습도, 토양, 양액, Co2 등)를 설치

하고, 스마트팜 시설을 제어하기 위해 구동기(개폐기, 환기팬, 난방기, 관

수 장치, 관비장치등)를 설치한다. 각 설비를제어하는제어기, 그리고 이

장치들을 관리할 수 있는 운영관리시스템 등으로 구성된다[2]. 운영관리

시스템은 클라우드와 연결되어 원격 관리를 포함하고 AI와 같은 딥러닝

기반의 여러 종류의 스마트팜 서비스가 가능토록 진화하고 있다[3]..그러

나 스마트팜에 사용되는설비나서비스간 상호연동이나상호호환을제공

하기 위한 표준의 개발은 다소 늦어지고 있다. 이런 이유로 기술 발전 속

도와 서비스를 제공하기 위한 표준을 맞추기 위한 노력이 국내외에서 활

발히 진행되고 있다[4,5].

현재 스마트팜에 활용되는 통신방식 중 센서와 액추에이터의 통신은

모드버스(RTU) 방식으로 이루어지고 있다. 하지만 RTU 방식은 통신의

안정성을 위하여 다소의 지연이 발생한다[6].

본 논문에서는 이러한 지연을 해결하고자 IoT 표준 프로토콜인 MQT

T 프로토콜과 ESP 모듈을 활용한 ESP-NOW 통신 방식을 사용하여 데

이터 수집과 제어의 효율성을 검토하고, 향후 스마트팜에 적용될 수 있을

지에 대한 가능성을 확인해보고자 한다[7,8].

Ⅱ. 관련 연구

본논문에서구축한스마트팜네트워크시스템에사용된통신방식은크

게MQTT와 ESP-NOW, UART이다. MQTT(Message Queue Telemetr

y Transport)는 작은대역폭과작은전력을갖는자원의한계가있는환경

에서비동기방식으로메시지를교환하는경량메시지프로토콜이다. 특성

상 사물인터넷(IoT)에서 많이 사용되고 있다.

MQTT방식은 Publish(게시)/Subscriber(구독) 모델을 사용하여 메시

지 게시자와 메시지 구독자를 분리한다. 대신에 메시지 브로커라고 하는

제 3의 구성요소가 게시자와 구독자 간의 통신을 처리한다. 브로커의 역

할은 게시자로부터 수신되는 메시지들을 필터링하고 알맞은 구독자에게

메시지가갈수있도록직접배포한다. 브로커는여러클라이언트간의메

시지를 조정하는 백-엔드 시스템이다. MQTT는 SSL 프로토콜을 사용하

여 IoT 디바이스에서 전송되는 데이터를 보호할 수 있다. SSL 인증서와

암호를사용하여클라이언트와브로커간에 ID, 인증 및권한부여를구현

할 수 있는 프로토콜이다. 메모리와 전력을 효율적으로 사용하기 위해 가

벼운 패킷 구조로 되어 있고 Publish와 Subscriber는 서로의 네트워크의

위치를 모르며 IP주소 또는 포트 번호와 같은 정보를 교환하지 않는다.

그림 1. MQTT 프로토콜의 기본 구조

Fig 1. Basic structure of the MQTT protocol

ESP-NOW 방식은 Espressif에서 개발한 프로토콜로 Wi-Fi를 사용

하지 않고 여러 장치가 서로 통신할 수 있도록 한다. 프로토콜은 저전력

2.4GHz 무선연결과 유사하지만, 통신전 장치 간 페어링이 필요하고, 페

어링이 완료되면 핸드 셰이크가 필요하지 않은 연결이 안전하고 P2P 방
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식으로이루어진다. 즉, 장치를 서로 페어링한 후에도 연결이 지속되고장

치 중하나의 전원이꺼지거나재설정되는 경우 다시 시작할때 자동으로

피어에연결하여계속된통신을할수있다. 또한 여러슬레이브에서송신

하는 데이터를 하나의 마스터 ESP-32모듈을 사용하여 수신할 수 있다.

UART 통신 방식은 가장 초기에 이용되던 직렬 프로토콜이다. 한때는

범용 직렬 포트가 대부분 UART 기반이었으며, RS-232인터페이스, 외부

모뎀 등을사용하는장치에서일반적으로사영되었다. UART가 제공하는

큰 장점 중하나는 비동기화로송신기와수신기가 공통클럭신호를 공유

하지 않는다는점이다. 즉, 송신기와 수신기가 클럭을 공유하지않기 때문

에 양끝단에서동일한 비트 타이밍을 보장하기 위해 사전에정의된 속도

로 통신해야 한다. 현재 가장일반적으로 사용되는 UART 보레이트(baud

rates)는 4800, 9600, 192000, 1152000 등이다. UART 프레임은 오류

감지를 위해 사용되는 선택 전 패리티 비트도 포함할 수 있다. 패리티는

짝수패리티와 홀수패리티가 사용될 수 있다.

그림 2. UART 프레임 형식

Fig 2. UART frame format

Ⅲ. 본론

본논문에서는MQTT와 ESP-NOW 그리고 UART를사용하여스마트

팜 네트워크 시스템을 구현했다.

그림 3. MQTT, ESP-NOW 기반 스마트팜 수집부와 저장부

Fig 3. MQTT, ESP-NOW-based smart farm collection and storage

위 그림은 MQTT, EPS-NOW 기반스마트팜시스템에서센서를통해

수집된 데이터를 데이터베이스에 저장하기까지의 구성도이다. 우선 DHT

11온습도 센서와 ESP 8266 모듈을 사용하여 게이트웨이와 ESP-NOW

통신이 가능한 온습도 센서 모듈을 구성하였고 싱글 채널 NDIR 방식의

CO2 센서 CM1106과 ESP 8266 모듈을 사용하여 게이트웨이와 ESP-NO

W 통신이 가능한 CO2 센서 모듈과 CDS 황화카드뮴 조도 센서와 ESP

8266 모듈을 사용하여 조도 센서 모듈을 제작하고 UART 게이트웨이와

통신할 수 있도록 UART 게이트웨이의 MAC 주소 정보를 각 센서 모듈

에 업로드하였다. 각 센서 모듈에서는 판독값을 수집하여 게이트웨이로

전송한다.

UART 게이트웨이는 ESP 32 보드를 사용하여 구성하였다. UART 게

이트웨이와 MQTT게이트웨이는 UART(TX, RX)로 연결한다. UART

게이트웨이는 ESP-NOW 인터페이스에서 수집된 각 센서의데이터를 직

렬포트(UART)로 JSON 형식의 정보를 라우팅한다.

MQTT게이트웨이는 ESP 32 보드를 사용하여 구성하였다. MQTT게

이트웨이는 UART 인터페이스로 전송받은 데이터를 WiFi를 통해 MQT

T 브로커에 연결하고 브로커에게전송한다. MQTT브로커는 Rpi4와 mos

quitto를 사용하여 구성하였고 같은 Rpi에mariaDB를 설치하여 mqtt브로

커로부터 스마트팜 시스템의 센서 정보를 구독하도록 설정하였다. MQT

T게이트웨이로부터 수신받은 데이터를 mariaDB에 저장하기 위해 node-

red를 사용하여 JSON 형식의 데이터를 파싱하고 각 센서 테이블에 저장

하였다.

그림 4. MQTT, ESP-NOW 기반 스마트팜 시스템 제어부

Fig 4. MQTT, ESP-NOW based smart farm system control

위 그림은 MQTT, ESP-NOW 기반 스마트팜 시스템에서 Rpi를 통해 게

시된 JSON 형식의 제어 명령을 ESP 32 보드로 구성한 MQTT게이트웨

이가 구독하여 각 제어기로 제어신호를 전송한다.

그림 5. 수집 데이터 가시화 및 모니터링 시스템

Fig 5. Collected data visualization and monitoring system

또한 수집된 데이터베이스를 Grafana를 사용하여 시계열 순으로 가시

적으로보여사용자가 쉽게수집데이터를확인할 수있게구성해보았다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 기존의 스마트팜에서 주로 사용되고 있는 RS-485와 R

TU 방식을대신하여MQTT와 ESP-NOW와같은WiFi와 이더넷방식을

이용하지않는스마트팜 네트워크시스템을구축해보고실제 적용가능성

을 가늠해보았다. MQTT와 ESP-NOW는 메모리와 전력을 효율적으로

사용하기위해가벼운 패킷구조로되어있고 핸드셰이킹과정을생략함으

로써 네트워크상에 생기는 지연도 개선이 된 것을 확인하였다. 향후 시설

원예중심의현재스마트팜에서노지, 축산 등다양한분야로확장될전망

이고, 본 연구를 통해 이더넷 또는 WiFi 네트워크 구축이 어려운 환경에

서 활용성이 더욱 증가할 것이라 판단된다.
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