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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

양파는 국내 채소류 중 생산량 2위이면서 국내 자급률이 100%임

국내 농산물 중 최대 저장 작목으로 양파 손실은 저장 중 30% 이상 발생됨

전체 농산물 저장량의 약 50% 점유

수확 후 손실 어떻게 막을 것인가?
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

저장시설의 대형화로 인한 내부 환경의 균일성 ∙안정성∙적정성 유지의 어려움

저장고 통기 불량으로 인한 환경 조절 실패로 감모율 증가

양파 품질 연계 양파 저온저장고에 적합한 적재 방법 ∙공조시스템 ∙센서개발

이 필요함

저장고 내 공기흐름을
눈으로 볼 수 있으면

좋겠어요!!

양파가 썩기 전에
미리 알 수 있으면

좋겠어요!!
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

양파 저장고
최적 공조 및
적재 방법

SSM system



7 of 34

신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

 품종, 저장방법 및 저장환경에 따른 품질관련 물질 분석

 품질지표 정보 데이터베이스 (DB) 구축: 최대한 많은 양의 데이터를 수집

저장방법 및 환경에 따른 품질변화인자 발굴 및 예측모델 개발

< 품질 계측을 위한 연구 방법>

품종 저장방식 저장환경(위치)

기본품질 대사체환경조사 감모율
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

 양파 품질변화 계측기술 개발에 활용 가능한 후보 지표물질 선발

 저장환경에 따른 품질변화 예측모델 개발 및 모의 시험

저장방법 및 환경에 따른 품질변화인자 발굴 및 예측모델 개발

< 품질변화 예측모델 개발을 위한 연구 방법>

품질 예측 모델 개발

양파 품질 등급화

반출

손실방지
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

 품종, 계절, 저장고 종류별 내부환경인자 분석을 통한 문제점 도출 및 해결방안 분석

 양파 개별 및 군별 공기역학적 특성 분석

저장환경 모니터링 및 양파 군락 공기역학적 특성 분석
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

 양파저장고 저장환경 및 운영조건 규명을 위한 전산유체역학 모델 설계

 저장고 내 환경정보에 따른 양파 품질변화의 통계적 회귀모형 도출

저장환경 및 운영조건 규명을 위한 전산유체역학 모델 개발
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

 신선농산물 (양파) 적재함 내 농산물 모방센서 (환경, 물리적) 모듈

 센서 모니터링 및 통신모듈, 저장고 운영관리 플랫폼 (Platform)

저장고 스마트 관리시스템 개발

센서
노드

센서
노드

센서
노드

LoRa

LoRa

LoRa

G/W

환경센서 탑재

가스
센서

가스
센서

가스
센서



12 of 34

신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

 저온 저장고 통합관리 시스템 개발

 저장고 센서 모듈 및 노드 고도화

저장고 스마트 관리시스템 개발

Cloud
• 센서수집정보

• 센서제어정보

• 양파저장고환경제어알고리즘

• 양파재고관리
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

신선농산물 모방센서 개발

기계적 생체물성 측정, 분석 및 해석모델 개발

- 실험방법 : 기계적 실험 (만능인장압축실험 등)

- 측정지표 : 생물체 항복강도, 탄성계수, 탄성도

Force-deformation curve of fruit
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

신선농산물 모방센서 개발

생체 충격특성 측정, 분석 및 해석모델 개발

- 실험방법 : 진동실험, 낙하실험

- 측정지표 : 생체 진동특성 (고유주파수, 충격가속도)

생체 충격특성 (안전낙하높이, 충격손상)

AMPLIFIER

ACCELEROMETER

COMPUTER

DATA ACQUISITION

A/D CONVERTER

CONTROL PROGRAM

STEEL PLATE

SSR

VACUUM PUMP

FRUIT

RUBBER SUCTION CUP
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

신선농산물 모방센서 개발

생체 리올로지 측정, 분석 및 해석모델 개발

- 실험방법 : 크리프 실험, 응력이완실험 등

- 측정지표 : 리올로지 특성 (점성, 탄성, 소성, 점탄성)
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

신선농산물 모방센서 개발

생체물성특성 및 유한요소모델 기반

3차원 생체모방 모형 개발

- 방안 1) 3D 프린터 기반 청과물 생체모방 모형 설계/제작

- 방안 2) 스프링 및 감쇠기 (damper)기반 트러스 구조의

청과물 생체모방 모형 제작

트러스 구조의 청과물 생체모방 모형 제작 flow
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신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

신선농산물 모방센서 개발

다중 센싱모듈 내장형 생체모방센서 개발

- 측정대상 : 압상 하중, 진동, 품온 (온도), 습도, 에틸렌가스,

황화수소, 이산화탄소

- 위치정보 전송모듈 및 전원모듈 개발
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I. 신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

II. 농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

III. 농산물 산지유통센터 첨단적용기술

(ROBOTICS IN LOGISTICS)

PART II.
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

온라인에서 사는 신선농산물은 복불복이다!!

농산물 유통 중

품질관리, 신뢰성 확보 절실함
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

청과물 수확 후 주요 생리작용

CO2 O2 수분 (H2O) 에틸렌 (C2H4 )

호흡 증산 성숙, 숙성

과일

열

채소

수분손실 색 변화, 조직연화, 풍미변화양분소실

부패 (변질)

< 작용 > 

< 손실 > 품질

온도, 습도

진동, 충격

은 모든 생리작용에

영향을 준다.
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

▣ 유통환경 조건

- 온도

- 습도

- 이상기온 (폭염, 냉해 등)

과실의 상대습도에 따른 수분증산량
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유통 중 진동 (마찰)에 의한 표면손상▣ 유통 중 농산물에 가해지는 진동, 충격특성

- 도로 조건 (Road Roughness)

- 수송거리 (Distance)

- 이송속도 (Traveling Speed)

- 하중 (Load)

- 운반차량 특성 (Suspension, 차축 등)

- 포장재 및 적층 방법

유통/저장 중 온도, 습도에 따른 증산량
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

1. 연구의 필요성 및 연구개발 내용1. 연구의 필요성 및 연구개발 내용
네덜란드: 사과, 복숭아 품질변화 예측시스템 (의사결정 지원시스템)

Peaple - 2011년 온라인 서비스 개시

유통/저장조건별 경도변화 예측

사과, 복숭아의 수확 후 유통/저장 중 생산자, 유통업체를 대상으로 품질을 예측,

평가하여 품질향상 방안을 제시함
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

1. 연구의 필요성 및 연구개발 내용1. 연구의 필요성 및 연구개발 내용
네덜란드: 사과, 복숭아 품질변화 예측시스템 (의사결정 지원시스템)

Peaple - 2011년 온라인 서비스 개시
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

센싱/통신모듈 탑재

품질예측/평가모델 탑재

▣ 농산물의 유통/저장환경과 품질(신선도, 품질인자)상태의 실시간 관리 (모

니터링) 및 예측이 가능한 지능형 농산물 안전유통시스템

▣ ICT, 클라우드, 빅데이터 운영/분석기술, 인공신경망기반 모델기술의 융합

으로 농산물 유통 중 품질 (변화)상태를 평가, 예측할 수 있는 ICT기반 신유

통/고부가가치기술
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

 저장 및 유통환경 (온도, 습도, 진동, 충격) 및 생리적 반응 (CO2, 에틸렌가스) 측정/분석

 저장 및 유통 조건, 품목 별 환경 및 생리적 반응 데이터베이스 구축

주요 농산물의 저장 및 유통 (수송)환경 분석
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유통조건, 품목별 진동 프로파일
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데이터베이스
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

 저장 및 유통환경 모의실험을 통한 품질저하 인자간 상관분석 연구

 농산물 품질변화 예측모델 연구

주요 농산물의 유통(수송)환경 분석

CO2, 에틸렌가스 포집 CO2, 에틸렌가스 분석

온도, 습도, 진동 등에 의한 경도 분석
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온도, 습도, 진동 등에 의한 감모 분석
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농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

 무선 센싱 및 통신모듈 설계/개발

 미들웨어 및 네트워크 구현

센서 및 통신기술 개발

저장/유통환경 계측용 초소형 무선센싱모듈

다중 계측용

무선센싱/통신모듈

- 온도, 습도

- 진동, 충격

- CO2, 에틸렌가스

유통환경 및 유통센터 실시간 모니터링 클라우드 서버

다중센서 통합모듈 설계/개발 Base Station 소형화 설계/개발 네트워크 구현 및 성능평가
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I. 신선농산물 수확 후 스마트 저장관리기술

II. 농산물 유통 중 스마트 품질관리기술

III. 농산물 산지유통센터 첨단적용기술

(ROBOTICS IN LOGISTICS)

PART III.
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농산물 산지유통센터 첨단적용기술

 4차 산업혁명의 가속화

 인공지능, 통신 및 로봇 무인화 기술의 결합

 이미 상용화된 대표 사례는 물류창고, 공장, 매장

AI 로봇 창고

 스마트 창고 KIVA시스템은 2012년 아마존창고에서 도입 된 후, 물류 속도 단축 (75분→15분), 공간 효

율 50%, 운영 비용 20% , 인력 ½ 감소시킨 핵심 기술임

 아마존은 KIVA 외부판매 금지, 특허장벽으로 보호하고 있으나, 최근 아마존 출신 기술자들이 로봇회사

를 설립, 알리바바, 진동, 쑤닝 등에서 프로젝트를 진행하고 있음

다관절 로봇셔틀랙 자율주행 로봇
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농산물 산지유통센터 첨단적용기술

 아마존 창고에서는 AI, 카메라, 로봇 4만5천대를 투입하여,

물류창고의 작업, 재고관리 무인화를 진척하고 있음

아마존 창고에서 일어나는 일

1. 로봇(KIVA)기반 물류 작업 (13센타 4만5천대)
 물류 입출고 속도 75분->15분
 공간 효율 50% 증가
 운영 비용 20% 감소
 인력 ½ 감소

2. 무작위 적치 전략 (POD에 DVD, 책, 로션, 피
클이 한 공간에)
 저장 공간 100% 활용
 최단 거리 적치
 피킹 오류‘zero’화

3. 카메라를 통한 재고 관리
 재고수량 & 결품 파악
 오적치 수량 파악
 파손/낙상품 파악
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① 핵심 설비 : 선반랙 + DOLLY + 리프트
② 효과 : 1 로봇 피킹 360박스/h, 박스보관 66박스/평
③ 설치 : 삼성전자
④ 설비업체 : Y업체 (한국)
⑤ 동영상 (2분 30초) : https://youtu.be/u-Nwd6RR6zU

셔틀 랙

https://youtu.be/u-Nwd6RR6zU
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① 핵심 설비 : AGV + TOTBOX + POD + WorkStation 
② 생산성: 1로봇 피킹 60 pod/h, 보관 22박스/평
③ 설치 : 중국 쑤닝전자, 미국 아마존
④ 동영상 (2분 20초): https://www.youtube.com/watch?v=UtBa9yVZBJM&t=1s

핵
심
설
비

① POD
(로봇 운반용 랙)

② QR코드
(로봇 이동 통로)

③ KIVA
(AI 피킹/이동/적치)

작
업
프
로
세
스

① 시작 버튼 누르기 AI로봇이 최적동선 작업 ② 꺼내기 (인력 공정)

① 작업준비 시간 ‘0’
② 작업준비 공정 ‘0’

① 실시간 오더 접수/처리
② 실시간 최적 동선 작업

① 작업자 이동 거리 0
② 작업자 피로도 최소화

효
과

④ Work station
(고객별 분류 작업)

자율주행 로봇 (AGV)

https://www.youtube.com/watch?v=UtBa9yVZBJM&t=1s
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① 핵심 설비 : RGV + TOTBOX + WorkStation (84평)
② 효과 : 1로봇 피킹 25box/h, 보관 85box/평
③ 설치 : 롯데마트 이커머스 센터, 영국 OCADO
④ 설비업체 : L사 (한국)
⑤ 동영상 (3분 40초) : https://youtu.be/Xnyn9l0hxSs

오토스토어

https://youtu.be/Xnyn9l0hxSs


감사합니다!


