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요 약

ICT와 데이터 분석이 활발하게 이루어짐에 따라, 스마트팜 서비스가 활성화되고 있다. 또한 고령화 사회로 문제가 되고 있는 농촌에서 하나의 일손이
될 수 있는 로봇은 중요성이 크다고 할 수 있다. 그 중에서도 모바일 매니퓰레이터는 이동성을 가지고 있어 넓은 스마트팜을 관리하기에 편리하며,
용도에 맞게 변경되는 엔드이펙터에 따라 다양하게 활용될 수 있어 이에 따른 연구가 필요하다. 대용량, 빠른 데이터 분석 및 관리를 위해 클라우드를
기반으로 모바일 매니퓰레이터를 설계하였으며, 토마토 작물에 적용시켜 이미지 데이터를 수집하고, 환경 데이터를 수집하였다. YOLO를 활용해 질병
이미지를 검출하였고, 피펫팅을 이용해 방제 작업을 할 수 있도록 하였다. 향후 스마트팜과 로봇 분야에 다양한 확장성을 기대할 수 있다.

Ⅰ. 서 론

최근 ICT와 데이터 분석이 활발하게 이루어짐에 따라다양한 분야에서

발전이되고있다. 특히 고령화사회로문제가되고있는농촌에서스마트

팜을 활용하려는 시도들이이루어지고있다. 기존의 스마트팜은 센서들을

이용해 데이터를 수집하고, 창을 개폐하거나 양액을 공급하는 등의 용도

로만 사용하고 있어 활용 방안이 필요하다.[1]

또한 로봇 분야도 시장이 커지며 지속적으로 발전하고 있다. 이러한 로

봇 시장에서 우위를 점하기 위해서는 로봇에 적용할 수있는사용범위를

넓힐 수 있어야 하며 이를 위해서는 로봇에 클라우드를 접목시켜 인공지

능을 활용하고, 영상 인식 등을 활용하는 연구·개발이 필요하다.[2]

본 논문에서는 클라우드 환경에서의 모바일 매니퓰레이터 구조 설계에

대한 선행 연구[3]에 대한 후속 연구로 스마트팜과 결합한 연구를 진행하

였다. 스마트팜에서 토마토 작물의 환경, 사진 데이터를 수집하고 분석하

여 질병을 조기에 검출하고, 농약을 최소한의 범위에 살포하고자 하였다.

본 논문은 다음과같이 구성되어 있다. 2장에서는 모바일매니퓰레이터

를 활용한 스마트팜의 기존 연구 방향에 대해 살펴보고, 질병을 검출하기

위한 이미지 분석 알고리즘 및 데이터 수집에 대해 살펴본다. 3장 본론에

서 모바일 매니퓰레이터의 구조와 동작을 수행한 결과를 보인다. 마지막

으로 4장을 통해 향후 활용 방안과 연구 계획에 대해 제시하였다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 모바일 매니퓰레이터를 활용한 스마트팜의 기존 연구 방향

모바일 매니퓰레이터(Mobile Manipulator)는 스마트팩토리를 포함한

산업 현장에서 주로 활용되고 있으며, 모바일 매니퓰레이터를 이용해 물

건을 Pick & Place, 위치 추정, 최적 경로를 제시하는 등의 연구[3]들이

진행되고 있다. 최근에는 스마트팜 분야에서도 활용되고 있으며, 상세는

[표 1]과 같이정리하였다. 스마트팜내부환경을계측하고, 질병을검출하

고, 방제하는 기능이 연구되어 있었지만, 각각 독립적으로 연구가 수행된

점이 있었다. 본 논문에서는이를 통합하여환경 데이터를수집하고, 질병

을 검출하기 위해 이미지를 수집하여 분석하고, 방제 기능을 결합한 모바

일 매니퓰레이터를 통해 연구를 수행하였다.

[표 1] 모바일 매니퓰레이터를 활용한 스마트팜의 기존 연구 방향

[4] [5] [6]

목적

스마트팜 내부 상태

측정을 위한 로봇

플랫폼 개발

식물 질병 검출 방제 로봇 개발

장점

내부 상태 계측을

위한 센서, 로봇

이동 플랫폼 개발

스마트팜 사진

데이터를 보정하여

질병 검출함

유량, 주행속도

등을 고려한 방제

로봇 개발

한계점 실증이 필요함 질병 검출만 수행 방제 기능만 수행

2. 질병 검출을 위한 이미지 분석 알고리즘 및 데이터 수집

선행 연구를 통해 이동 로봇 취득하는 데이터와 연산 부하를 고려하여

클라우드를 기반으로 설계하였으며[3], 추후 확장성을 고려하여 Docker를

적용하였다. 질병을 검출하기 위해 이미지를 분석하는 다양한 알고리즘

중, 처리 속도가 빠르고 정확도가 높아 단시간에 다수의 객체를 탐지하거

나많은양의데이터를처리할수있는것으로, 스마트팜연구에서도활용

되고 있는 YOLO 알고리즘[7]을 통해 질병 검출을 하였다.

본 논문에서 YOLO 알고리즘은 Darkflow를 사용하였고, 이미지 학습

을위한 라벨링 작업인 Bounding-box 지정은 lableImg를 사용하였다. 이

때 모바일 매니퓰레이터의 데이터 수집과 분석을 위한 컨테이너와 실제

이미지 분석을 위한 YOLO 알고리즘을 각각 컨테이너로 구성하였다.

토마토이미지데이터를위해연구원내에서작은스마트팜을구성하여

토마토를 직접 재배하였고, 모바일매니퓰레이터를 이용해 이미지를 촬영

하여 서버로 전송하였다. 이때토마토사진은화분별, 나무별로 번호를 매

겨 이미지를 촬영한 시간과 함께 이름에 표기하여 구분하였다. 질병 데이

터는 웹 크롤링을 활용해 구글에서 ‘황화잎말림바이러스’, ‘탄저병’, ‘점무

늬병’을 키워드로 검색한 이미지 데이터를 학습에 활용하였다.
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III. 본 론

1. 스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 모바일 매니퓰레이터 구조

스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 모바일 매니퓰레이터는 크게 모바

일 매니퓰레이터과 클라우드로 구분할 수 있으며, 연구·개발한 구조는 그

림 1과 같으며, 각각의 컨테이너를 표시하였다.

[그림 1] 스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 모바일 매니퓰레이터 구조

클라우드는사용자, 인프라, 보안을담당하는 Cloud Manager와 데이터

를 수집하고 전처리하는 Data Processing, 데이터를 학습하고 분석하는

Learning Manager, 대시보드를 위한 Monitoring Service로 구성되어 있

다. 또 모바일 매니퓰레이터에 분석된 결과를 알려주고 동작을 제어하는

명령을 주는 MM Manager와 데이터 저장소로 구성된다.

모바일 매니퓰레이터는 환경 정보를 수집하는 센서 정보 및 스마트팜

이미지 촬영 데이터를 수집하는 Data Collect, 모바일 매니퓰레이터의 전

원, 위치, 동작 상태 등을 관리하는 Resource Manager, 클라우드에서 받

은 명령을 수행하는 MM Controller로 구성되어 있다. 데이터 수집은

MQTT를 활용하였고, 모바일 매니퓰레이터와 클라우드 간의 데이터 전

송은 ROS-MQTT Bridge를 통해 통신하였다.

2. 스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 모바일 매니퓰레이터 동작 결과

스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 모바일 매니퓰레이터의 동작은 다

음과 같이 크게 두 가지로 구분할 수 있다.

첫 번째, 모바일 매니퓰레이터에 있는 센서들을 활용하여 환경 데이터

를수집하는것이다. 기존의스마트팜에서활용되고있는 CO2, 온도, 습도

등의 센서를 모바일 매니퓰레이터에 장착하여 환경 데이터를 수집한다.

수집된 환경 데이터를 클라우드에 저장하고 대시보드 형태로 사용자에게

제공할 수 있다. 그 외 다양한 센서를 활용한 데이터 수집이 가능하다.

두 번째, 모바일 매니퓰레이터가 스마트팜 토마토의 이미지를 촬영해

질병을조기에감지하고, 방제 작업을 진행할 수있다. 스마트팜토마토의

이미지를촬영하고, YOLO 알고리즘을통해이미지를 검출하였으며, 결과

는 그림 2와 같다.

[그림 2] 스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 YOLO 알고리즘 수행 결과

YOLO 알고리즘을 통해 이미지 검출을 할 수 있는 클래스는 leaf,

flower, fruit, disease, dry 다섯개로 설정하였다. 이 중 disease, dry 상태

는 Bounding-box를 보라색으로 나타내었고, 후속 작업을 수행할 수있도

록 클라우드에 알림을 줄 수 있도록 설정하였다.

질병 데이터 값인 disease로 판명되면, 마이크로피펫을 사용 가능하도

록 설계된 모듈형 엔드이펙터(End-effector)[8]가 장착된 모바일 매니퓰레

이터의 피펫팅 작업을 통해 질병 데이터를 검출한 토마토 나무에 최소한

의 범위로 방제 작업을 할 수 있도록 하였다.

IV. 결 론

본 논문에서는 스마트팜 질병 검출 및 방제를 위한 모바일 매니퓰레이

터 구조를 제안하고, 연구·개발을 수행하였다. 모바일 매니퓰레이터를 통

해 환경 정보 및 스마트팜 데이터를 수집하고, 질병 검출을 위해 YOLO

알고리즘을 활용하였다. 토마토 이미지 수집을 위해 실제 토마토를 재배

하며 연구를 진행하였다. 질병이검출되면, 피펫팅을통해방제 작업을 할

수 있도록 설계 및 개발하였다.

향후 데이터 학습에 따라 다양한 스마트팜 작물로의 확장이 가능하며,

엔드이펙터도 용도에 따라 교체하여 수확[9] 하거나 다른 작업들을 할 수

있도록 설계 및 확장이 가능하다. 앞으로 실제 스마트팜 환경에서 실증하

고, 상용화하는 연구를 진행할 예정이다.
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