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요 약

스마트축사환경에서는기침음과같은개체군이상징후및설비이상음등시간민감도가높은이벤트에대해환기·분무·경보등의환경제어가
즉시반응하는반응형제어요구가증가하고있다. 그러나현장에서널리사용되는RS485 기반Modbus RTU 환경에서는이벤트전달및제어연계를위한
공통 레지스터 맵 정의가 부족하여, 이기종 장비 간 상호운용성 확보에 한계가 있다. 본 논문은 반응형 환경제어 구현을 위해 RS485/Modbus RTU
기반의이벤트/트리거 레지스터맵을정의한다. 제안 방식은기존표준의고정 주소체계와상태·제어권·경보 코드구조를유지하면서 Reserved 성격의
주소 구간을 활용해 확장성을 확보하고, opid 기반 갱신 규칙을 적용하여 트리거 중복 수행을 완화한다. 제안된 레지스터 맵은 통합제어기가 이벤트를
일관된 방식으로 해석하고 제어 동작으로 연계할 수 있는 최소 공통 인터페이스로 활용될 수 있다.

Ⅰ. 서 론

스마트축사는환기, 급이·급수, 냉난방, 분무등다양한설비가통합제어기와

연동되어운영되며, 축사내부상태변화에따라적시에제어가수행되는것이

생산성과안전성에직결된다. 최근에는돼지의기침음과같은개체군이상

징후또는설비이상음을포함한음향기반이벤트를활용하여, 이상상황을

조기에 탐지하고 환경제어를 즉시 트리거하는 반응형 환경제어 요구가

증가하고 있다[1][2][3].

현장통신환경에서는RS485 기반Modbus RTU가널리사용되나, 반응형

제어를실제로구현하기위해서는이벤트정보를제어기로전달하고, 이를

제어 명령으로 연계할 수 있는 공통 레지스터 맵(데이터 모델) 정의가

선행되어야 한다[4]. 기존 표준안은 통합제어기(마스터)–기기(슬레이브)

구조에서 레지스터 맵 확보를 자동등록 방식 또는 디폴트 레지스터 맵

방식으로 구분하고, 노드 정보 및 디바이스 코드 등 고정 주소 영역을

포함한 디폴트 레지스터 맵 구조를 제시한다. 또한 상태(status)·제어권

(control)·경보(alert) 코드 체계와 제어 명령의 일관성 확보를 위한 opid

기반처리규칙을제공하며, Reserved 구간을통해기능확장이가능하도록

구성되어 있다.

본논문은기존표준구조를기반으로, 스마트축사반응형환경제어를위한

RS485 Modbus RTU 레지스터맵을정의하는것을목표로한다. 구체적으로,

음향 이벤트의 발생 정보를 전달하기 위한 이벤트 상태 레지스터 블록,

이벤트에따른제어연계를지원하는트리거레지스터블록설계, 기존고정

주소영역및코드체계와의정합성을유지하는주소배치원칙을제시한다.

제안된레지스터맵은현장적용시통합제어기가이벤트를일관된방식으로

해석하고제어동작으로연결할수있는최소공통인터페이스로활용될수

있을 것으로 기대된다[5].

Ⅱ. 반응형 환경제어를 위한 레지스터 맵 설계 요구사항

스마트축사반응형환경제어는이벤트발생을빠르게인지하고, 이를제어

동작으로연결하는과정이핵심이다. 현장에서는RS485 기반Modbus RTU가

널리 활용되나, 장비별 구현 차이로 인해 이벤트 정보 전달 방식과 제어

연계방식이일관되지않은문제가발생한다. 따라서본연구는반응형제어

구현에 필요한 최소 정보를 Modbus RTU 레지스터로 정형화하고, 통합

제어기가 이를 동일한 규칙으로 해석할 수 있도록 레지스터 맵 설계

요구사항을 정리한다.

첫째, 통합제어기가폴링방식으로도이벤트발생여부를즉시판별할수

있도록이벤트유무및갱신을나타내는최소상태필드를제공한다. 둘째,

기존 표준 구조와의 정합성을 확보하기 위해 고정 주소 영역과코드 체계

(status/control/alert) 및 제어 명령 ID(opid) 기반 처리 개념을 유지한다.

셋째, 기존레지스터정의와의충돌을방지하기위해신규기능(이벤트/트리거)은

Reserved 또는 신규 블록으로 분리 배치하여 후방 호환성과 확장성을

동시에 고려한다. 넷째, 제조사별 해석 차이를 최소화하기 위해 심각도/

신뢰도 등 핵심 값은 정규화 스케일과 데이터 타입을 명확히 규정한다.

마지막으로, 이벤트 반복 보고 및 통신 재전송 상황에서도 제어가 중복

수행되지않도록트리거처리에는 opid 기반갱신규칙을적용할수있도록

설계한다.

이러한설계원칙을바탕으로, 다음장에서는이벤트감지결과를전달하기

위한 레지스터 블록과 환경제어 연계를 위한 트리거 레지스터 블록을

정의하고, 주소 배치 및 opid 기반 동작 규칙을 제시한다.

Ⅲ. 이벤트/트리거 레지스터 맵 정의

기존 RS485 Modbus RTU 기반 인터페이스 표준은 노드 식별 및 장비

구성을확인하기위한고정주소영역(노드정보, 디바이스코드목록등)과

상태 정보 및 제어 정보 영역을 구분하여 정의하고, 일부 구간을

Reserved로 두어 확장 가능성을확보한다. 또한 제어 명령은 operation과



제어 명령 ID(opid) 기반으로 구성되어, opid 갱신을 통해 명령 활성화를

판별할수있도록설계되어있다. 본논문은이러한구조를유지한상태에서,

반응형 환경제어에 필요한 기능을 이벤트 상태 전달 레지스터 블록과

트리거(제어 연계) 레지스터 블록으로 정의한다. 특히 기존 정의와의

충돌을 최소화하기 위해, 제안 블록은 표준에서 확장 용도로 남겨둔

Reserved 성격의 구간을 우선 활용하는 방식으로 주소를 배치한다.

레지스터주소 필드 타입 설명

470 event_flag uint16 0: 이벤트 없음, 1: 신규 이벤트 존재

471 event_code uint16 이벤트 유형 코드

472 severity uint16 이벤트 심각도(0~100 정규화)

473 confidence uint16 이벤트 신뢰도(0~100 정규화)

474 event_count uint16 관측 윈도우 내 누적 발생 횟수

475-476 event_ts uint32 마지막 이벤트 발생 시각

477 window_sec uint16 관측 윈도우 길이(초)

478 channel_id uint16 음향 채널/센서 ID

479-499 reserved - 확장 Reserved

표 1. 이벤트 상태 레지스터 블록

표 1은 통합제어기가 폴링 방식으로도 이벤트 발생을 빠르게 판별할 수

있도록, 이벤트 유무(event_flag)와 최소 메타(event_code, severity,

confidence, event_ts)를 포함한다. 이벤트값의정규화(0~100)는 제조사별

해석 차이를 줄이기 위한 것으로, 추후 이벤트 유형이 확장되더라도

event_code 및 reserved 구간을 통해 확장 가능하도록 설계한다.

레지스터주소 필드 타입 설명

650 operation uint16 제어 동작 코드(ON/OFF 등)

651 target_dev uint16
대상 디바이스 코드

(표준의 디바이스 코드 체계 기반)

652 action_level uint16 제어 강도(0~100)

653-654 duration_sec uint32 제어 지속시간(초)

655 control uint16

제어권 상태

(LOCAL/REMOTE/MANUAL 등 

표준 코드 체계 준용)

656 opid uint16
트리거 명령 ID

(갱신 시 신규 트리거로 처리)

657-699 reserved - 확장 reserved

표 2. 트리거(제어 연계) 레지스터 블록

표 2는 이벤트에 따른 반응형 환경제어를 “제어 연계 트리거” 형태로

전달하기 위한 블록이다. 본 논문은 표준의 제어 처리 개념을 준용하여,

operation과 opid를 함께 사용하고 opid의 갱신을 신규 트리거의 판별

기준으로 채택한다. 이를 통해동일이벤트의반복보고또는통신재전송

상황에서도트리거중복실행을완화할수있다. 또한 target_dev는표준의

디바이스코드체계와연동되도록하여, 통합제어기가대상장비를일관된

방식으로 지정할 수 있도록 한다.

반응형 환경제어의 기본 동작은 다음과 같다. 통합제어기는 상태 정보

조회 과정에서 event_flag를 확인하고, event_flag가 1이면 이벤트 상세

필드를읽어 이벤트를해석한다. 이벤트가 제어 조건을 만족할 경우, 통합

제어기는 트리거 블록에 operation 및 제어 파라미터를 기록한 후 opid를

이전 값과 다르게 갱신한다. 노드는 opid 변화에 따라 트리거의 유효성을

판단하고, 제어권(control) 값은 표준의 코드 체계를 준용하여 원격 제어

가능 여부를 일관되게 처리한다.

그림 1. 이벤트폴링및 opid 갱신을통한반응헝환경제어시퀀스

그림 1은 상기 절차를 Modbus RTU 레지스터 접근 순서(470, 471–478,

650–655, 656)로 도시한 것이다.

Ⅳ. 결론

본 논문은 스마트축사에서 음향 기반 이벤트 등 시간 민감도가 높은

상황에 즉시 대응하기 위한 반응형 환경제어 구현을 목표로, RS485

Modbus RTU 기반의 이벤트/트리거 레지스터 맵을 정의하였다. 제안한

레지스터 맵은 기존 표준의 고정 주소 체계 및 상태·제어권·경보 코드

체계와의 정합성을 유지하면서, Reserved 성격의 주소 구간을 활용하여

신규 기능을 확장하는 방식으로 설계하였다. 또한 제어 연계 과정에서

opid 기반 갱신 규칙을 적용함으로써 트리거의 중복 수행을 완화하고,

통합제어기 관점에서 일관된 해석·연동이 가능하도록 구성하였다.

향후에는제안한레지스터맵을실제축사환경의이기종설비(환기, 분무,

냉난방 등) 및 다양한 이벤트 유형에 적용하여, 이벤트 발생부터 제어

반응까지의지연특성, 안정성, 운용편의성을중심으로현장실증을수행할

필요가있다. 또한레지스터기반이벤트표현을상위플랫폼연동(게이트웨이/

데이터 모델)까지 확장함으로써, 스마트축사 전반의 반응형 제어 서비스

고도화를 위한 기반으로 활용될 수 있을 것이다.
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