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요 약 본 연구의 목적은 장애인 스포츠의 최신 동향을 뉴스 검색을 통해 파악함으로써 장애인 스포츠 발전 컨
설팅을 위한 자료로 사용하는데 목적을 두었다. 분석은 한국언론진흥재단에서 제공하는 뉴스 중 대표적인 11개
중앙지와 28개 지역일간지를 활용하여 2019년 1월 1일부터 2022년 12월 31일까지 4년의 기간 설정으로 ‘장애인
스포츠’의 검색어로 수집하였고, 수집된 기사 총 926건을 빅카인즈(BIGKinds)를 사용하여 특성추출로 나타난 키
워드를 분석하였다. 분석 결과, 현재 장애인 스포츠 관련 동향을 도출하여 사회적 이슈들이 어떠한 흐름으로 진
행되고 있는지에 대한 공유뿐만 아니라 향후 관련 컨설팅으로 이루어질 시의성 있는 중요한 키워드와 연구의
밑바탕이 되는 정보를 제공할 것으로 판단된다. 또한 연구의 기회가 창출될 수 있다는 점에서 이론적 시사점 제
공과 실무적으로는 주목할 만한 주요 사안에 관한 자료를 확보하여 이에 대한 분석을 통해 장애인 스포츠를 위
한 다양한 방안들을 도출할 수 있을 것으로 사료된다.

키워드 : 장애인, 스포츠, 발전 계획, 컨설팅, 키워드 연구

Abstract The purpose of this study was to grasp the latest trends in sports for the disabled through
news search, and to use them as data for consulting on the development of sports for the disabled. In
this study, 11 representative newspapers and 28 regional daily newspapers among the news provided
by the Korea Press Foundation were used to search for 'sports for the disabled' by setting a period
of 4 years from January 1, 2019 to December 31, 2022. , and a total of 926 collected articles were
analyzed for keywords that appeared through feature extraction using BIGKinds. As a result of the
analysis, it is judged that by deriving the current trend related to sports for the disabled, it will not
only share how social issues are progressing, but also provide timely important keywords and
information that will serve as a basis for research in the future. In addition, in that research
opportunities can be created, it is thought that various measures for sports for the disabled can be
derived through providing theoretical implications and securing data on major issues worth noting in
practice and analyzing them.
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1. 서론

장애인에 대한 정의는 신체적 또는 정신적 장애로

일상생활이나 사회생활에서 제약을 받는 자로 정의되

고 있으며[1], 우리나라의 스포츠 관련 정책은 장애인

과 비장애인의 특별한 구분 없이 국민적 통합을 목표

로 스포츠 관련 정책을 지향하고 있다[2]. 이러한 스

포츠 통합은 시대에 맞는 서비스 환경을 마련하기 위

한 조치로 장애인과 비장애인의 구분과 차별이 없는

스포츠 인프라를 구축하고, 장애인과 비장애인이 함께

어울려 향유할 수 있는 통합적 스포츠 패러다임을 마

련하기 위한 조치이다[3]. 우리나라의 장애인 스포츠

는 2005년 장애인체육 업무가 문화체육관광부로 이관

됨에 따라 장애인체육 진흥 및 발전을 위한 중장기계

획의 필요성이 제기되었고, 이에 문화체육관광부는

2007년 제1차 장애인체육 진흥 중장기계획을 발표하

였고[4], 현재 윤석열 정부 출범 후 2023년에 제4차

장애인체육 발전 중장기계획이 발표될 예정이다.

장애인 스포츠는 2018년 평창 동계 패럴림픽과

제3차 장애인체육 진흥 중장기계획에 따라 장애인스

포츠에 대한 정부의 관심이 꾸준히 증가하고 있으며,

이러한 기조에서 문화체육관광부에서는 장애인스포

츠 활성화 방안을 수립하고 시행하고 있다[5]. 정부

가 장애인 스포츠에 관심을 보이는 것은 장애인의

경우 비장애인에 비해 불가피하게 신체활동이 참여

의 제약을 받는 환경에 놓여있기 때문에 상대적으로

질병의 발병률이 높아지고, 여러 가지 다양한 사회

적 비용이 지속적으로 발생하기 때문이다[6]. 기본

적으로 스포츠는 공정 및 평등 원칙에 근거해 분리

와 차별을 허용하지 않는다. 하지만 최근 코로나19

의 상황으로 장애인들의 체육 상황에서 더욱 소외되

거나 차별 받는 상황이 발생하고 있다[7].

장애인 스포츠와 관련하여 중장기계획이나 발전

방안에 관한 선행연구를 살펴보면, 빅데이터 분석과

개별 심층면접을 통해 경기도 시·군장애인체육회의

의견을 조사한 연구가 있으며[7], 장애인 스포츠를

위한 프로보노 활성화 방안 연구[8] 등이 있다. 하

지만 장애인스포츠에 관한 키워드 분석이나 빅데이

터 분석에 기초하여 적용된 연구는 아직까지 미흡한

실정이다. 이러한 관점에서 장애인스포츠와 관련된

사회 이슈와 컨설팅을 위한 키워드 연구가 필요하

며, 이와 관련하여 다각도의 연구 시도가 필요하다.

키워드 연구는 다채로운 형태의 비정형 데이터를 통

해서 정보 제공을 받을 수 있다[9]. 이와 관련한 선

행연구로는 키워드 네트워크 분석을 활용한 중등학

교 체육평가 연구동향[10]과 키워드 분석을 통해서

2018 베이징 동계 올림픽과 관련된 이슈 분석[11],

대용량의 데이터를 빈도 순서대로 표출하기 때문에

정성적·정량적으로 분석하는 과정을 거쳐 데이터가

의미하는 내용을 파악할 수 있어 일반화에 더욱 접

근할 수 있다[12].

키워드 분석을 통한 선행연구들의 사례를 살펴보

면 미래의 교육 관련 텍스트 비교 분석 활용[13], 성

공적 노후에 영향을 주는 연관 관계 규칙 분석에서

사용하였다[14]. 이처럼 키워드 분석은 최근에 다양

한 연구 활동에 사용되고 있으며, 앞으로 나아가는

방향을 읽어낼 수 있고 다채로운 분야 시장의 흐름과

소비자들의 욕구 파악을 위한 트렌드 분석에도 키워

드 분석이 사용되고 있다[15].

따라서본연구는장애인스포츠관련분야에서나타나

는 다양한 뉴스키워드를 통해주요 이슈를 알아보고, 장

애인 스포츠 최신 동향을 파악함으로써 장애인 스포츠에

대한 관심과 필요성을 고취시키고, 현재 흐름과 향후 장

애인스포츠 발전을 위한 구체적이고 체계적인 정책 개발

및컨설팅에관련한기초연구자료로활용하는데목적이

있다.

2. 연구방법

2.1 분석대상

분석은 한국언론진흥재단에서 제공하는 뉴스 중 대

표적인 11개 중앙지(경향, 국민, 내일, 동아, 문화, 서

울, 세계, 조선, 중앙, 한겨레, 한국)와 28개 지역일간

지(강원도민일보, 강원일보, 경기일보, 경남도민일보,

경남신문, 경상일보, 경인일보, 광주매일신문, 광주일

보, 국제신문, 대구일보, 대전일보, 매일신문, 무등일보,

부산일보, 영남일보, 울산매일, 전남일보, 전북도민일

보, 전북일보, 제민일보, 중도일보, 중부매일, 중부일보,

충북일보, 충청일보, 충청투데이, 한라일보)를 활용하

여 2019년 1월 1일부터 2022년 12월 31일까지 4년간

설정하여 수집하였다. 검색어는 ‘장애인 스포츠’이며,

검색하여 수집된 기사는 총 926건이다. 검색된 장애인

스포츠 연간 기사의 추이는 Fig. 1과 같다.
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Fig. 1. Line graph by year

2.2 분석방법

분석 방법은 한국언론진흥재단에서 개발한 자체 분

석 프로그램인 빅카인즈(BIGKinds)를 사용하였다. 수집

된 기사 중에서 특성추출로 나타난 키워드를 분석하였

으며, 분석 기법으로는 빅데이터 분석에서 주로 사용하

는 방법으로 데이터에서 언급된 핵심 키워드를 텍스트

와 같은 비정형 데이터를 간결하게 원그래프나 출현한

빈도에 따라 크기의 형태로 시각해 주는 것으로 워드

클라우드(Word Cloud)를 사용하여 시각화 하였다[16].

분석 시 키워드에서 나타내는 중요성이 다르고, 키워드

사이 연관성을 의미하는 정보가 있어 다양한 문맥에서

키워드의 출현 빈도에 따라 추출하여 표시하는 가시적

인 기법으로 키워드의 사이즈가 크고 두께가 굵을수록

해당 키워드의 가중치가 높다는 것을 의미한다[17].

3. 연구결과 

3.1 빈도 분석

장애인 스포츠 검색어에 대한 빈도 분석 결과는 추출

된 모든 키워드에서 해당 키워드가 차지하는 영향을 의

미한다[18]. 결과는 검색된 키워드들의 빈도수 총합을

해당 키워드 빈도로 나누어 100을 곱해 산출했다. 본 연

구에서 수집된 데이터를 빈도수가 높은 순서대로 나열

하였다[19]. 분석된 빈도 분석의 결과는 Table 1과 같다.

Table 1. Keyword order in frequency

3.2 가중치 분석

가중치 분석은 빅카인즈의 토픽랭크 알고리즘에 기

반한 출력의 결과 값이며, 토픽랭크는 이용자가 입력한

키워드 바탕의 검색 결과에 공시적 분석 및 워드 클러

스터링을 진행해 동적으로 상호 작용하는 시맨틱 네트

워크를 생성하는 알고리즘이다. 또한 동일한 기본 질의

를 하더라도 사용자가 인사이트를 얻어내기 위해 입력

한 여러 조건에서 시맨틱 네트워크를 구성할 수 있게

하여 사용자에게 편리하게 제공된 것을 말한다[20].

Fig. 2. Weighted Word Cloud (2019)

2019년 장애인 스포츠 가중치 분석 결과 Fig. 2와

같이 청주시, 건강증진, 홍성군, 공동 주관, 다목적체육

관, 거점 공간, 도내 군 단위, 사회참여 확대, 자리매김,

문화체육관광부 순으로 나타났다. 또한 선수단, 영운

국민체육센터, 부산, 스쿼시경기장, 체육교육과, 전석복

No. Keyword
2019 2020 2021 2022

1 Sports
Council COVID-19 Sports

Counci Hongseong

2 sports for
all tuition COVID-19 Cheongju

3 Cheongju Cheongju Cheongju Affiliated
facilities

4 Hongseong Jeju Island the subject Seowon
University

5 Busan Affiliated
facilities tuition kspo

6 team Woldaeche
on Stream Hongseong applicant

7
a

multi-purpose
gymnasium

Eumseong Gwangju Jeungpyeong

8
an

improvement
in health

kspo western
Busan SK Hynix

9
an affiliated
sports

organization

Persons
eligible for
support

the next
lowest class Dangjin

10 Guardian Stadium
Persons
eligible for
support

a business
agreement
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지재단, 종목별 훈련장, 체육회, 가맹경기단체, 보치아

등으로 자주 언급되었다. 특히 청주시는 장애인 운동

선수의 취업기회 제공을 위해 장애인 운동선수 고용

및 관리지도에 관한 협약을 맺는 등 장애인 엘리트 선

수가 운동과 취업의 문제에서 운동에 전념할 수 있도

록 지원과 발전에 협력하는 것으로 나타났다[21].

Fig. 3. Weighted Word Cloud (2020)

2020년 장애인 스포츠 가중치 분석 결과 Fig. 3과 같

이 지원 대상자, 음성군, 국민체육진흥공단, 청주체육관,

국민체육센터, 수강료, 제주도, 근대5종, 청주유도회관, 지

원 대상 순으로 나타났다. 또한 문화체육관광부, 가맹시

설, 경기장, 제주시, 승마교실, 숙원사업, 여가활동, 상호

교류 협약, 사무 위탁협약, 인식개선 등으로 자주 언급되

었다. 특히 경제적 여건으로 스포츠 활동을 별도로 하기

어려운 저소득층 장애인들의 스포츠강좌 이용권 지원 대

상자를 모집하는 키워드가 많은 것으로 나타났다[22].

Fig. 4. Weighted Word Cloud (2021)

Fig. 4에서 볼 수 있듯이, 2021년 가중치 분석 결과

는 차상위계층, 출생일, 업무협약, 서산시, 지원대상,

청주시, 대상자, 코로나19, 광주, 서부산권 순으로 나

타났다. 또한 제주시, 홍성군, 국민체육진흥공단, 체육

회, 국민체육센터, 서원대, SK하이닉스, MOU, 패럴림

픽, 지원금 등으로 자주 언급되었다. 특히 서산시는

저소득층 장애인들에게 스포츠 시설에 대한 이용을

지원하기 위해 장애인스포츠강좌이용권 대상자를 기

초생활수급자 및 차상위계층의 만12~64세 장애인에

게 1인당 월 8만원의 수강비용을 8개월간 지원하며

전년도 지원연령 만49세에서 64세로 확대한 것으로

나타났다[23].

Fig. 5. Weighted Word Cloud (2022)

2022년 장애인 스포츠 가중치 분석 결과 Fig. 5와

같이 청주시, 업무협약, 신청자, 국민체육진흥공단, 지

원대상, 홍성군, 사회성 향상, 가맹시설, 선수단, 건강

증진 순으로 나타났다. 또한 문화체육관광부, SK하이

닉스, 서원대, 증평군, 우수 시설, 지원팀, 다목적실,

배드민턴 교실, 당진시, 행정복지센터 등으로 자주 언

급되었다. 특히 국민체육진흥공단에서는 장애인 맞춤

형 비대면 스포츠 강좌를 개설해 온라인 스포츠 코칭

전문 플랫폼인 키핏(KEEPFIT) 서비스를 시작한 것

을 알 수 있고, 키핏은 장애인 대상 강좌 4종을 개설

해 맞춤형 커리큘럼을 제공하는 것으로 나타났다[25].

4. 논의 

연도별 장애인 스포츠 가중치 분석 결과 2019년에는

장애인 운동선수의 취업기회 제공을 위해 장애인 운동

선수 고용 등 장애인 엘리트 선수들이 운동에 전념할

수 있도록 지원하는 관련 내용과 체육 시설 관련 확대

내용이 주요 결과로 나타났다. 이러한 결과는 검색 시

점이 2019년에서 2022년을 기간으로 설정하여 제3차

장애인체육 발전 중장기계획에 해당하는 기간으로 장

애인이 이용할 수 있는 체육 시설 확보 관련 정책에

대한 주요 내용과 활성화 전략, 가맹단체 및 시군장애

인체육회 저변 확대의 장애인 체육 발전 중장기 계획

에 따른 주요 언론 보도 내용의 결과로 판단된다

[26,27].
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2020년 분석 결과 평창 패럴림픽 대회 이후 장애

인 체육에 대한 관심과 저변 확대를 위해 반다비 체

육관 등 체육 시설 인프라 확충에 대한 부분[28]과

2019년 만 12세~39세까지만 적용되었던 장애인스포

츠강좌이용권 첫 시범 사업 실시에서 만 12세~49세

로 지원 연령이 확대된 2차년도에 이용권 지원 모집

관련 주요 키워드 중심의 결과로 판단된다. 또한,

2021년 분석 결과에서도 장애인스포츠강좌이용권 3

차년도 시범사업의 결과로 지원 연령이 만 12세~64

세로 확대되면서 가장 많은 가중치 분석의 결과를

나타났으며[23], 2022년 코로나19 장기화에 따른 장

애인 스포츠 활동에 대한 심각한 문제를 대비하기

위하여[29,30] 맞춤형 비대면 스포츠 강좌 개설 키핏

서비스[25]와 장애인스포츠강좌이용권에 대한 시범

사업 종료 후 정식 지원 사업으로 확대되면서 장애

인 스포츠에 대한 저변 확대에 주요 키워드가 분석

된 결과로 판단된다.

5. 결론 및 제언

본 연구는 코로나19 전후 최근 4년간의 장애인 스

포츠에 관한 동향을 키워드를 통해 분석하여, 장애인

스포츠 발전을 위한 컨설팅 기초 자료 마련에 목적이

있다. 2019년부터 2022년까지의 뉴스들의 주요 키워

드를 파악하여 출현 빈도분석, 가중치 분석을 정량적

접근법으로 체계적으로 분석하였다.

분석된 결과 2019년에는 장애인스포츠강좌이용권

시범 사업을 비롯하여 2018년 평창패럴림픽 이후 장

애인 체육에 대한 관심 증대와 더불어 인프라 및 저

변 확대를 위한 주요 언론의 홍보 결과들을 볼 수 있

었다. 이러한 결과의 키워드들의 동향으로 보아 우리

나라의 장애인스포츠 정책과 지원이 장애인체육 발전

중장기계획에 의해 정책적으로 진행이 되고 있으나

2022년 코로나19 장기화에 따른 사회적 이슈에 대한

뒤늦은 대응으로 장애인 스포츠에 대한 관심과 사회

적 이슈에 대한 신속한 정책 마련이 필요해 보인다.

이렇게 본 연구에서는 관련 키워드를 살펴볼 수

있다는 점과 기존의 연구에서 다루지 못했던 연구라

는 점에서 의미를 지닌다. 다만 본 연구는 키워드의

빈도와 가중치만 확인했기 때문에 대표성을 갖기 어

렵다는 한계가 있으며, 또한 워드 클라우드는 편리하

고 직관적인 장점이 있지만 단순히 빈도가 높다고 중

요한 키워드로 해석하거나 출현 빈도별 크기의 키워

드가 무작위로 분포되는 형태이기 때문에 의미추론이

힘들다는 한계도 있다. 향후 연구에서는 장애인 스포

츠 발전과 구체적인 연구에 대한 세부적으로 주제 및

영역에서 세분화하여 보다 구체적이면서 체계적 연구

방법을 적용해 본 연구의 한계점을 보완할 필요가 있

으며, 전국일간지와 지역일간지 외에도 경제일간지와

방송사, 전문지 등에서 나타난 키워드를 조사하고 키

워드 네트워크 분석 같은 키워드 간의 중요도를 활용

한 다양한 연구가 필요할 것으로 판단되며, 지금보다

연구방법을 보완하여 다각적인 분석과 연구들이 이루

어지길 제언한다.
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요 약 본 연구는 저출생 여파로 학령인구가 감소하는 추세에 금오공과대학교의 입시 지원자수 감소로 인한 피해를 완
화 또는 방지하고자 수시 입시생들에게 모집 수, 지원자수, 성적현황을 예측해 줌으로써 지원자 증대에 목적을 두고 있
다. 시계열 데이터를 활용하기 위해 LSTM 순환신경망을 사용하고, matlab의 딥러닝 기능을 이용하여 학습을 한 후 향
후 2년간의 예측치를 도출한다. 딥러닝 실행 후 훈련진행상황을 통해 학습상태를 확인하고 2015년부터 2023년까지 예측
데이터를 도출한 뒤 실제 데이터와 수치적 유사성과 흐름의 유사성을 파악하고, 유의성 검정을 거쳐 훈련 모델의 수치
적인 신뢰도를 확보하였다. 이 수치적인 신뢰를 바탕으로 2024, 2025년의 수시 모집 수, 지원자수, 성적현황의 예측치를
공개하였다. 그러나 LSTM 모델을 사용하기엔 데이터양이 많이 부족하여 과적합이 일어날 수 있는 문제점과 상호연관
도가 깊은 데이터 활용도가 낮아 향후연구에서는 이부분을 보완한다면 더 나은 결과를 도출할 수 있을 것으로 보인다.

키워드 : LSTM, matlab, 딥러닝, 예측, 수치최적화알고리즘, 입시

Abstract The purpose of this study is to increase the number of applicants by predicting the number of
applicants, the number of applicants, and their grades to alleviate or prevent the damage caused by the decrease
in the number of applicants for the entrance examination at Kumoh Institute of Technology in the trend of
decreasing school age population in the aftermath of low birth rates. are leaving In order to utilize time series
data, an LSTM recurrent neural network is used, and after learning using matlab's deep learning function, a
forecast for the next two years is derived. After running deep learning, check the learning status through
training progress, derive predicted data from 2015 to 2023, identify numerical similarity and flow similarity with
actual data, and verify the numerical reliability of the training 모델 through significance test has been secured.
Based on this numerical trust, the predictions of the number of regular recruitment, the number of applicants,
and the performance status for 2024 and 2025 were disclosed. However, due to the problem of overfitting due to
the insufficient amount of data to use the LSTM model and the low utilization of highly correlated data, it is
expected that future research will be able to derive better results if these areas are supplemented.
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1. 서론

2022년 출생아 수는 249,000명으로 전년도 보다

11,500명 감소하였다. 2022년 합계출산율은 0.78명으로

10년째 OECD 꼴찌를 기록하고 있다[1]. 이는 학령인

구의 꾸준한 감소를 알 수 있는 지표이다. 이러한 학

령인구 급감으로 우리 교육시스템에 대한 근본적인

변화가 요구되며, 특히 대학들은 입학 자원 감소에 따

른 미충원 사태가 날로 심화하면서 정원 감축 압박과

폐교 위기에 직면하였다.

저출생 여파가 커지면서 올해 2023년 전국 고등학

교 3학년 수는 역대 가장 낮은 398,271명이다. 지난해

431,118명보다 32,847명 감소하였다. 반면 2023학년도

대입에서는 수도권과 비수도권을 합하여 정시모집이

7,493명 감소, 수시모집이 10,064 증가로 전체 모집인

원이 전년 대비 2,571명 증가하였다[2]. 2024학년도

대입 선발 인원은 4년제 344,000명, 전문대 16,000명

등 약 510,000명으로 추정된다. ‘벚꽃 피는 순서대로

문을 닫는다.’는 말처럼 지역 대학부터 시작된 미충원

사태가 북상해 신입생을 100% 충원하지 못하는 수도

권 대학들도 생겨나고 있다[3]. 이에 따라서 지방 대

학 소멸 위기가 대두되고 있다.

금오공과대학교는 2023학년도 수시모집 수는 정원

내 867명, 정원외 104명으로 합 971명, 정시모집 수는

360명으로 총 1,331명을 모집했다. 모집 결과 수시 정

원 971명 중 최종 등록은 824명이다. 이에 따라 정시

모집 수가 변경되어 474명을 모집하였고, 최종 등록은

468명이 하였다. 1,331명 모집에 1,292명이 등록하여

미충원 수는 39명으로 미충원율은 2.93%이다. 금오공

과대학교 입학처에서 2011년부터 2023년까지의 수시

모집 수와 지원자 수, 성적 현황을 열람할 수 있다.

이를 input으로 하여 딥터닝을 실행한다. 딥러닝은 인

공신경망을 기반으로 한 머신러닝의 한 분야로, 다층

구조의 신경망을 사용하여 복잡한 패턴을 학습하고

예측하는 능력을 갖춘 알고리즘이다. 본 연구는

matlab의 딥러닝을 통해 학과별 모집 수, 지원자 수, 평

균 등급을 예측하기 위해 Recurrent Neural Network

(순환회귀신경망)을 사용한다. 이는 딥러닝의 한 종류

로 순서에 의미가 있는 시퀀스데이터를 처리하는 데

사용된다. 이를 사용하여 예측하고, 예측한 자료는 유

의성 검정을 통해 유의미한 차이가 없는 것을 확인하

고 수시 입시를 준비하고 있는 학생들에게 좀 더 명

확한 정보를 제공하고자 한다. 이를 통해 학령인구 감

소에 따른 금오공과대학교의 지원자 수 감소로 발생

하는 미충원율을 감소시키고 파생되는 피해를 완화

또는 방지하는 효과를 기대한다.

2. 선행연구

2.1 학생 수 감소에 의한 대학 상황

이미 한국은 1998년도에 합계출산율이 1.76명으로

저출산사회에 돌입했으며, 그로부터 17년 후인 2001년

도에는 합계출산율이 1.3명으로 초 저출산사회에 진입

하였다. 2022년 현재 합계출산율은 0.78명이었고, 현

2023년에는 합계출산율이 0.73명으로 추계를 전망하였

다[4]. 우리나라의 출산율이 급격하게 저하되고 있고,

또한 저하 속도가 다른 서구 국가들에 비해 매우 빠

르게 나타나 문제의 심각성이 있다. 학생 수 감소에

따른 다양한 교육정책 현안이 제기되고 있다. 학생 수

감소에 따라 교육재정의 효율적 운영을 해야 한다는

지적, 소규모학교 통폐합 추진의 필요성과 더불어 대

학 입학생 수의 감소에 따른 대학구조조정[5], 학생

수 감소에 따른 학교 재배치 등 학생 수 감소와 연관

된 교육정책이 계속 진행되고 있다[6]. 교육부는 2014

년 1월 향 후 10년간 약 16만 명에 해당하는 대학 입

학정원을 강제로 감축하는 대학 구조개혁 추진 계획

을 발표하였다[7]. 학령인구감소로 대학의 정원 감축

은 피할 수 없는 문제이다. 교육부는 대학 구조개혁

추진계획의 주된 근거로써 통계청의 18세 전국 장래

추계인구와 전국단위 대학 정원의 비교자료만을 제시

하였다. 이에 따라 근거가 충분하지 못하다는 점을 고

려하여 고3 수험생, 재수생을 포함하는 대학수학능력

시험 응시자를 16개 시도 별로 2032년까지 전망하고

지역별 특성을 비교한 연구가 진행되었다[8].

2.2 학생 수 예측에 관한 연구

2032년까지 정확한 학생 수를 예측하기 위하여 연

령 진급률 혹은 학년 진급률을 이용한 학생 수를 추

계하는 방법을 제시하며 시계열 분석 방법인 이동평

균비례법, 가중비례이동평균법을 이용해 대구 경북지

역의 고등학교 3학년 학생 수를 추계하는 연구가 진

행되었다[9]. 더불어 시계열 분석과 신경망 모델을 비

교하여 학생 등록 수를 예측하는데 어떤 방법이 더

효과적인지를 조사하고 다양한 모델의 성능과 예측
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정확도를 비교한 결과 로지스틱 회귀 모델이 최적의

예측 모델이라는 결과를 도출하였다[10].

2.3 딥러닝에서 사용되는 최적화 알고리즘

딥러닝에서 사용되는 수치최적화 알고리즘은 다양

한 것들이 있다. 최적화 알고리즘을 일반적으로 ‘솔버’

라고 하는데 이는 신경망의 가중치와 편향을 조정하

여 손실함수를 최소화하는 방향으로 모델을 학습시킨

다. 1945년도에 처음 학습률을 상수로 두고 탐색방향

을 Gradient 역방향으로 두는 Gradient Descent가 나

왔다. Gradient Descent는 주어진 함수의 기울기 즉

탐색방향 인 Gradient를 이용하여 현재 위치에서 기울

기의 반대 방향으로 학습률인 상수만큼 이동하면서

최솟값에접근하는방법이다. 다음으로 Momentum/Nesterov

알고리즘이 각각 1964년/1983년에 나왔다. 학습률은

Gradient Descent와 같지만, 탐색방향이 단기 누적

Gradient를 이용한다[11]. 다음으로 Adagrad는 2011년

에 나왔다. 이는 탐색방향은 Gradient Descent와 같이

Gradient 역방향으로 두지만 학습률을 장기 파라미터

변화량과 반비례로 두는 알고리즘이다. 각매개변수의

학습률을 적응적으로 조정하여 효율적인 학습을 한다.

하지만 Adagrad는 이전의 모든 Gradient 제곱을 누적

하기 때문에 학습이 진행됨에 따라 학습률이 점차 감

소하여 나중에는 학습률이 지나치게 작아져 학습이

더 이상 진행되지 않을 수 있다[12]. 이를 보완하여

2012년 RMSProp가 나왔다. RMSProop는 Adgrad와

같이 탐색방향은 Gradient를 사용하지만, 학습률은 단

기 파라미터 변화량과 반비례하여 계산한다. 장기 파

라미터와 달리 단기 파라미터는 최근 Gradient 제곱만

을 고려하기 때문에 누적 크기가 크게 증가하지 않는

다[13]. 이후 RMSProp의 단기 파라미터 변화량과 반비

례인 학습률과 Momentum/Nesterov의 단기 누적

Gradient 탐색방향을 가진 Adam이 2014년 나오게 된

다[14]. Adam은 적절한 탐색방향과 학습률을 사용하

기에 아직까지 다양한 딥러닝 모델 및 최적화 문제에

서 좋은 성능을 보여주며, 일반적으로 많이 사용되는

최적화 알고리즘 중 하나이다. 그러나 과적합에 취약

할 수 있음으로 특정 문제에 적용하기 전에 실험을

통해 확인할 필요가 있다.

3. 연구방법

3.1 자료수집

금오공과대학교 입학처에서 제공하는 수시모집 지

원현황, 성적 현황, 후보자선발현황의 통계 데이터를

2011학년도부터 2023학년도까지의 각 학과별 모집, 지

원, 최종등록 수를 활용하였다. 일부 학부가 세분화로

개편되며 행렬 크기가 안 맞는 것을 고려하여 기계공

학과, 기계설계공학과, 기계시스템공학과는 이하 기계

계열로 통합, 고분자공학과, 소재 디자인공학과, 화학

공학과는 이하 화학소재공학부로 통합하여 데이터를

정제 및 통합한다. 수시모집 성적 현황은 일반교과 전

형과 kit인재, 지역인재 평균으로 한다. 응용화학과 또

한 누락된 데이터로 인해 고려하지 않는다. 인공지능

공학과, 환경공학과는 신설된 학과로써 데이터가 충분

치 않아 고려하지 않는다. 정제한 데이터에 있는 학과

는 기계계열, 전자공학부, 컴퓨터공학과, 컴퓨터소프트

웨어공학과, 토목공학과, 건축학부, 신소재공학부, 산

업공학부, 화학소재공학부, 메디컬 IT융합공학과, 광시

스템공학과, 수리빅데이터과, 경영학과로 총 13개 학

과이다.

3.2 딥러닝 순서도

LSTM은 Recurrent Neural Network의 한 종류로

자연어 처리 분야에서 문장의 의미나 문맥을 이해하

고, 시계열 데이터에서 다음 값을 예측하거나 이상 탐

지를 수행하는 등 다양한 예측과 분류 작업에 사용된

다. 학과 모집 수, 지원자 수, 성적 현황, 후보자 선발

현황 수는 시간에 따라 변화하는 시계열 데이터로 볼

수 있다. 이러한 경우 LSTM(Long Short-Term

Memory)이나 GRU(Gated Recurrent Unit)와 같은 장

기 의존성을 모델링할 수 있는 Recurrent Neural

Network 구조가 적합하다. 본 연구에서는 LSTM을

이용한 모집 수, 지원 수, 성적 현황 예측을 진행한다.

딥러닝은 matlab을 이용하여 진행되며 구조는 Fig. 1

과 같다.
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1. Data Reading

2. Data Normalization

3. Data Segmentation

4. Deep Learning model

5. Training Options

6. Deep Learning

7. Prediction

8. Analyses

Fig. 1. Deep Learning flowchart

data = readmatrix(“수시모집 및 성적 input 데이

터.xlsx”); (1)

scale = max(max(data(2:40,3:15)));

data(2:40,3:15) = data(2:40,3:15)./scale; (2)

xTraining = data(2:40,3:13);

yTraining = data(2:40,5:15);

xTest = data(2:40,5:15); (3)

Layers = [sequenceInputLayer(39,“Name”,“input”)

lstmLayer(100,“Name”,“lstm”)

dropoutLayer(0.5,“Name,”drop“)

fullyConnectedLayer(39,“Name”,“fx”)

regressionLayer(“Name”,“regressionoutput”)]; (4)

options = traingOptions(‘adam’,‘MaxEpochs’,5000,

‘plots’,‘training-progress’); (5)

[net info]=trainNetwork(xTraining,yTraining,layers,

options); (6)

yPredict = Predict(net,xTest);

yPredict = yPredict,*scale;

fIlename = ‘경로/output data.xlsx’;

xlswrite(filename, yPredict(:,:),‘output’,‘C2:M40’);(7)

위의 명령어에서 (1)은 Fig. 1의 Data Reading에

해당한다. 명령어를 통해 정제된 데이터를 matlab으로

불러온다. 이 데이터를 ‘data’라고 명명해 준다. (2)는

Fig. 1의 Data Normalization에 해당한다. LSTM모델

을 사용할 때 데이터 정규화는 일반적으로 권장되는

전처리 단계이다. 정규화는 데이터의 범위를 조정하여

모델의 학습을 안정화하고 성능을 향상할 수 있다.

data 행렬에서 최댓값을 뽑아 scaling 한다. (3)은 Fig.

1의 Data Segmentation에 해당한다. 데이터를

Training data와 test data로 분류해 주는 것을 말한

다. 본 연구에서는 xTraining와 yTraining, xTest로

분류한다. xTraining은 2011년부터 2021년까지 모든

학과별 모집 수, 지원자 수, 성적 현황이며 yTraining

은 2013년부터 2023년까지 모든 학과별 모집 수, 지원

자 수, 성적 현황이다. xTest는 Training set으로 훈련

후 결괏값과 비교해 볼 데이터로 2013년부터 2023년까

지의 모든 학과별 모집 수, 지원자 수, 성적 현황이다.

Sequence Input Layer

↓
LSTM Layer

↓
Dropout Layer

↓
Fully Connected Layer

↓
Regression Layer

Fig. 2. LSTM recurrent neural network model structure

Fig. 1의 4. Deep Learning의 구조는 Fig. 2와 같다.

Fig. 2를 명령어로 표현하면 (4)가 된다. Sequence

Input Layer의 input size는 39이고 LSTM의

NumHiddenUnits 즉 LSTM의 은닉층 수는 100개로

한다. 과적합을 방지하기 위해 Dropout Layer의 확률

은 0.5로 하며 Fully Connected Layer output은 39로

한다. 결과로 수치값을 내기 때문에 Regression Layer

을 사용한다. (5)는 Fig. 1의 Training Options에 해당

한다.. 신경훈련망에 이용될 수치최적화 알고리즘은

‘adam’을 사용하고 훈련의 반복을 결정하는

MaxEpochs 수를 5,000으로 한다. (6)은 Fig. 1의 Deep

Learning에 해당한다. 딥러닝은 앞서 설정한 options와

분류한 training data set, layers를 이용하여 학습을

실시한다. (7)은 Fig. 1의 Prediction에 해당한다.

학습시킨 딥러닝에 test data를 넣어 훈련된 모델의

정확성을 확인하고, 2024년도와 2025년도의 예상 수시

모집 수, 지원자 수, 성적 현황을 예측하여 도출된 data

는 2. Data Normalization에 scaling에 사용된 scale로

정규화 전 수치로 바꾼 뒤 xlsx 데이터로 추출한다.
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4. 연구결과 

4.1 훈련결과 및 유의성검정

Fig. 1의 딥러닝 과정 중 6. Deep Learning을

matlab으로 실행하였을 때, 훈련 진행 상황을 볼 수

있다. ‘RMSE’는 “Root Mean Square Error”로 평균

제곱근 오차이다. 예측 딥러닝의 예측값과 실제값 차

이를 측정하는 지표로써 예측 모델의 정확도를 평가

할 수 있다. ‘손실함수’는 예측 모델의 성능을 측정하

는 함수이다. 손실함수가 낮을수록 모델의 파라미터를

잘 잡았다고 볼 수 있다. Fig. 3의 RMSE를 보면 반

복 수가 1,000회일 때 0.2 부근이였지만 반복 수가 점

차 증가할수록 0에 가까워지는 것을 확인할 수 있다.

손실함수 또한 반복 수가 1,000회를 넘어가면서부터 0

에 수렴해가는 것을 확인할 수 있다. 결과치로 나온

데이터는 각 학과별 2015년부터 2025년까지의 모집

수, 지원자 수, 성적 현황 예측데이터이며, 이 중 2015

년부터 2023년까지 실제데이터를 가지고 있어 때문에

예측데이터와 실제데이터를 비교하며 정확도를 확인

한다. Table 1은 기계계열의 모집 수, 지원자 수, 성적

현황을 예측데이터와 실제데이터로 정렬하였다. 모집

수, 지원자 수는 소수점이 허용되지 않아 반올림하였

다. 성적은 소수점 세 번째 자리에서 반올림하였다.

모집 수부터 비교해 보면 2015년은 수치가 같으며,

2017년에는 수치는 6명 만큼 차이가 나지만, 전년도와

비교하였을 때, 예측과 실제데이터 모두 감소, 2018년,

2021년에는 모두 증가하였다. 반면 2022년에는 예측

수치는 전년도 대비 4명이 증가하였지만 실제로는 1

명 감소하였다. 이후 2023년도도 전년 대비 5명이 감

소하였지만, 실제데이터에서는 11명 증가하였다.

Table 1의 지원자 수 데이터를 보면 2021년도와 2022

년도를 비교했을 때 예측데이터는 감소하지만, 실제데

Fig. 3. training progress

Year 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Recruitment
Prediction data 150 150 149 169 169 167 179 183 178
Real data 150 153 143 168 179 179 180 179 190

Applicant
Prediction data 1670 1649 1678 1299 1175 1587 1030 1007 875
Real data 1652 1342 1661 1325 1026 1392 968 1034 816

Grade
Prediction data 3.25 3.44 3.11 3.75 3.56 3.73 4.26 4.10 4.15
Real data 3.2 3.7 3.08 3.6 3.8 4 4.36 4.07 4.34

Table 1. Comparison of prediction data and real data of Machinery
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이터는 증가한다, 이것을 제외하고 상승세와 하락세는

유사하게 나왔으며, 예측데이터는 실제데이터와 다르

게 변동 폭이 작은 것을 알 수 있다. 성적 현황을 살

펴보면 2018년과 2019년을 제외하고는 모두 유사하게

표현하였다.

Table 1의 자료를 이용하여 예측데이터와 실제데이

터 간의 모평균 차에 관한 t검정을 실시한다. 모집 수

의 예측데이터 평균과 표준편차는    라 하고
모집 수의 실제데이터 평균과 표준편차는  
이라 표현한다. 이하 지원자 수, 성적 현황도 동일하

게 표현한다. 귀무가설과 대립가설을 각각        ≠이라 하였을 때
t분포를 사용하여 검정하면 아래와 같이 나온다.

            
          
t검정결과 유의수준이 34%로 나타난다. 대다수의

분석에서 사용하는 유의수준 5%보다 큼으로 예측데

이터와 실제데이터 평균간에 통계적으로 유의미한 차

이가 있다고 할 수 없다[15]. 따라서 예측데이터를 활

용하는 것이 무방하다.

4.2 도출된 예측 데이터

Table 2.. Prediction for 2023 and 2024

Table.2에서 각 학과별 수시 모집 수, 지원자 수,

성적 현황을 확인해 보면, 학과 별 수시 모집 수는 건

축학부, 경영학과는 2024년도 2025년도 모집 수가 같

지만 이외에 다른 과들은 2024년에 비해 2025년도에

최소 1명에서 최대 5명까지 더 모집하는 것을 알 수

있다. 지원자 수를 확인해 보면 모든 학과가 2024년에

비해 2025년도에 지원자 수가 증가할 것으로 보인다.

성적 현황은 2024년도에 비해 2025년에는 전자공학부,

신소재공학부, 메디컬IT융합공학과, 광시스템공학과,

수리빅데이터학과는 지원자 성적이 상향될 것이고 나

머지 과들은 하향된다는 예측이다. 이를 바탕으로 전

체적으로 지원자 수는 늘어나는 추세이지만 반면 지

원자 성적은 몇 개의 학과를 제외하고 하향세를 보이

고 있다. 특히 경영학과는 4.51에서 4.99로 0.48만큼

지원자의 평균 성적이 떨어질 것으로 예측된다. 지원

자 수가 증가하지만 성적은 전반적으로 감소세를 보

이는 것은 학령인구 감소로 대입 학생 수는 감소하지

만, 반면 상위대학에서 모집 수가 변함이 없어 발생하

Department
Year
2024 2025

Recruitment

Machinery 178 183
Electronic 149 153
Computer 62 64
Computer Software 43 45
Civil 39 43
Architecture 40 40
Materials Science 84 88
Industrial 55 57
Chemical 61 72
Medical IT 26 27
Optical System 26 27
Mathematical 25 26

Business 32 32

Applicant

Machinery 1021 1154
Electronic 788 1097
Computer 402 520
Computer Software 346 432
Civil 169 276
Architecture 283 371
Materials Science 328 527
Industrial 208 392
Chemical 338 426
Medical IT 126 156
Optical System 138 182
Mathematical 84 122
Business 141 180

Grade

Machinery 3.97 4.07
Electronic 3.41 3.20
Computer 3.31 3.36
Computer Software 3.65 3.74
Civil 4.86 5.11
Architecture 3.88 3.96
Materials Science 4.28 4.27
Industrial 4.99 5.29
Chemical 4.56 4.73
Medical IT 4.27 4.19
Optical System 4.59 4.35
Mathematical 4.62 4.35
Business 4.51 4.99



Predictionof Number of regular recruitment, number of applicants, grades bydepartment at KumohUniversity of Technology usingLSTM 15

게 되는 것으로 고려된다. 2025년까지 학과별 지원자

수는 모두 증가하기 때문에 미충원율의 급격한 증가

는 없을 것으로 보인다.

5. 결론

본 연구는 학령인구가 감소하는 현실에서 금오공과

대학교의 학과별 지원자 수 감소로 인해 생길 수 있

는 피해를 사전에 방지하고자 수시 입시를 준비하고

있는 현 고등학교 3학년 학생들에게 학과별 모집 수

와 지원자 수, 성적 현황을 matlab을 이용한 LSTM

알고리즘 모델을 통해 예측하여 제공한다. 이 데이터

를 통하여 금오공과대학교의 수시 입시 지원자 수를

증대시키는 것에 목적을 두었다. 실제로 결과치를 비

교해 보았을 때 정확한 수치를 맞추기는 어려웠지만 t

분포를 통해 유의성 검정을 하였을 때 유의수준 34%

로 높은 유의수준을 가진다. 위와 같은 유의성 검정을

통하여 예측데이터와 실제데이터 간에 평균의 차가

없다고 할 수 있으니, 각 학과별 모집 수, 지원자 수,

성적 현황의 2024년, 2025년 예측결과가 유의미하다고

할 수 있다. 앞으로 2년 동안 금오공과대학교의 학과

별 모집 수가 감소하지 않으며 최대 5명 증가할 것으

로 예측되며, 지원자 수 또한 2년 동안 모든 학과가

증가할 것으로 보인다. 반면 2024년과 2025년을 비교

했을 때 전자공학부를 포함한 5개 학과에서 지원자

성적이 상향되겠지만, 이외 다른 학과의 지원자 성적

은 하향할 것으로 보인다. 2025년까지 지원자 수 감소

로 인한 금오공과대학교의 미충원율의 급격한 증가는

없을 것으로 예측된다. 수시 입시를 준비하는 고등학

교 3학년 학생들도 예측 결과를 바탕으로 지원자 수

는 증가하지만, 지원자 평균 성적이 하향된다는 걸 고

려하여 입시전략을 세운다면 도움이 될 것이다.

본 논문에서는 LSTM 순환신경망에 수치최적화알

고리즘 adam을 이용하여 시계열 데이터의 미래를 예

측하였다. 그러나 LSTM은 장기 의존성을 학습하는

데 어려움을 겪을 수 있다. 또 수천 개 이상 많은 양

의 시퀀스 데이터가 있어야 깊은 LSTM모델을 구축

할 수 있다. 지금처럼 데이터가 제한적인 경우 과적합

문제가 발생할 수 있다. adam 수치최적화알고리즘은

때로 학습률이 너무 크게 조정될 수 있다. 특히 데이

터셋이 작거나 모델이 복잡한 경우 학습률이 불안정

해지거나 발산할 수 있다.

향후 연구에서는 모집 수, 지원자 수, 성적 현황 뿐

만 아니라 좀 더 상호관계가 있는 데이터를 사용하고,

수시 입시 대상뿐만 아니라 정시 입시 대상도 고려할

수 있고, 공모전 수상과 취업률, 각종 대학 지원사업

등을 고려하여 좀 더 깊이 있는 연구가 진행될 수 있

을 것으로 보인다.
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현대건축의 장식디자인에 있어서의 중국전통도안의 지역적
응용에 관한 연구 - 중국 둔황벽화 장식 사례를 중심으로

손지매1*
1하북미술대학 건축예술디자인 교수

A Study on the Regional Application of Traditional
Chinese Design in the Decorative Design of Modern
Architecture : Focusing on the case of Dunhuang

frescoes decoration in China

Ji-mei Sun1*
1Professor, Department of Architecture and Art Design, Hebei Academy of Fine Arts

요약: 중국 전통 도안(圖案)은 독특한 문화적 근원과 인문적 특색으로 건축장식 디자인에 널리 응용된
다. 현대 건축장식 디자인은 전통적인 도안의 응용과 융합에 있어 끊임없이 지역 특색과 전통문화를 결
합하여 현대 건축장식 예술 디자인의 스타일을 더욱 두드러지게 한다. 본문은 중국 둔황(敦煌) 벽화 장
식 도안의 응용현황 및 지역성 건축장식디자인이 전통문양에 융합할 필요성을 설명함과 동시에 건축장
식예술디자인에서 지방문화적 특색을 지닌 장식도안을 재현함으로써 전통장식 도안 설계의 실제 응용
및 응용원칙을 논술하였다. 향후의 건축장식디자인에서는 지방문화와 도안을 작품에 보다 많이 접목하여
서로 다른 요소와 문화를 하나의 공간 속에 배합함으로써 공간에 지역성 특유의 색채를 표현하여 사람
들의 욕구에 맞는 건축과 공간을 설계해야 한다는 점도 제안하였다.

키워드: 전통도안, 지역성, 건축장식 디자인, 둔황벽화

Abstract: Traditional Chinese patterns are widely used in architectural decoration design due to their
unique cultural roots and humanistic characteristics. Contemporary architectural decoration design
constantly combines local characteristics with traditional culture, making the style of contemporary
architectural decoration art design more prominent. This article will first elaborate on the current
application status of decorative patterns in Dunhuang murals in China and the necessity of integrating
traditional patterns into regional architectural decoration design. Secondly, by reproducing decorative
patterns with local cultural characteristics in architectural decoration art design and combining the
artistic conception and symbols of traditional decorative patterns, this article discusses the practical
application and application principles of traditional patterns in Dunhuang murals in regional
architectural decoration design.

Key Words: Traditional patterns, Regionality, Architectural decoration design, Dunhuang frescoes 
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1 서론

중국은 국토가 넓고 역사가 유구하며 다민족이 어

우러져 사는 민족문화가 풍부한 나라이다. 둔황(敦煌)

벽화는 둔황석굴 내벽의 회화예술작품으로 둔황 막고

굴, 서천불동, 안서유림굴 등 역대 석굴벽화 522개를

포함한 총면적 5만여㎡에 달하는 규모를 가지는 세계

문화유산이다. 둔황벽화는 중화민족의 문화보물로 현

지 건축장식 설계에 깊은 영향을 미칠뿐만 아니라 지

역문화와 시대특색을 파악하고 있다. 뿐만아니라 전통

적인 도안(圖案)요소를 현대디자인에 융합하여 건축장

식디자인에 지역문화정서를 충분히 반영하여 환경디

자인의 콘텐츠를 풍부하게 하고 있다.

현대적 디자인 철학은 전 세계를 휩쓸었고 현대화,

세계화 발걸음에 맞춰 오늘날 세계 디자인의 주류가

되었다. 패션과 시각적인 충격력이 강하지만 표현 방

면에서는 정확히 사람의 사회성 중 문화전통 인식성

과 지역성을 배척하였기 때문에 뚜렷한 문화특색과

구체적인 형상인식 특성이 결여되었다[1]. 둔황예술의

독특함은 특이성, 지역성, 원생(原生)성, 상호융합성

등 형태의 독특함뿐만 아니라 다양한 문화체계가 장

기간 침투, 융합, 상호조정, 적응, 안정적인 문화적 다

원(多元)상태와 공생관계를 형성한다는 심오한 내재적

의미에서의 독특함에서도 나타난다. 둔황예술은 이러

한 다원적 공생문화에서 발생, 존재, 발전된 정신현상

이며, 서로 다른 민족의 성격과 문화적 이미지의 구현

이며, 중화민족의 집단기억, 생명형식, 민족정신의 운

반체이며, 독특한 예술적 가치와 문화적 가치를 가지

고 있다[2]. 민족특색건축의 지역성과 민족문화의 발

전에 기초하여 둔황막고굴(敦煌莫高窟)의 장식도안을

당대의 건축장식에 융합하여 적절한 설계방법과 설계

이념에 따라 합리적으로 창작을 진행하여 둔황 막고

굴의 전통도안을 전승발전시키는 것을 목적으로 하는

동시에 중국 서북지역의 특색있는 건축장식설계를 위

하여 목적이 있는 시도를 진행하였다.

사람들은 대부분의 시간을 공간환경에서 보냈다.

건축장식설계의 좋고 나쁨은 사람들의 일상생활과 정

신수요에 직접적인 영향을 미칠 것이다. 또한 현재 세

계화과정의 가속화와 우리나라 경제의 발전으로 인해

지역간의 차별성은 점차 감소하고 있다. 도시풍격, 지

역문화 등의 문제는 이미 도시설계에서 간과할 수 없

는 문제가 되었다.

중국은 유구한 역사를 가진 오래된 국가로 지역마다

상이한 기후, 지리, 문화, 민속적 풍격을 지니면서도 상

사한 공통성도 갖고 있다. 특히 중국은 소수민족이 많으

며 서로 다른 민족은 자체의 독특한 언어와 문화를 가

진다. 그들의 독특한 언어와 문화는 그들을 구분하고 기

억하게 한다. 이러한 지역적인 언어와 문화를 중국의 전

통 도안과 결합하여 실제 건축장식디자인에 적용하면

보다 많은 사람들이 중화문화의 방대함과 정교함, 심오

함을 느낄 수 있고 모든 중국인이 자랑스럽게 여길 수

있다. 동시에 시민의 감상 수준을 높일 수 있으며 후대

사람들이 끊임없이 중화전통 도안 문화와 지역적인 문

화를 전승하고 발전시킬 수 있으며 심지어 제3차 산업

의 끊임없는 발전을 이끌 수 있으며 경제의 빠른 발전

을 촉진할 수 있다.

따라서 우리는 변증(辨證)적인 사상과 객관적인 태도

로 당대의 환경예술설계에 직면해야 하며, 오늘날 건축

장식설계 이념에 대하여 원칙이 없는 무조건적인 수용

이 있어서는 안 되며, 새로운 시기에 새로운 규칙을 해

석하고, 그것을 전통도안문화와 지역적인 민족특색 속에

융합시켜야 한다. 새로운 시대의 현재, 건축장식설계는

외래 디자인 이념과 전통적인 중국 도안문화와 다른 지

역의 지역 문화를 결합하는 방식을 이용하여 끊임없이

사용자의 기억과 감정을 불러일으키고, 현대 건축장식

예술 디자인의 사람들에 대한 감화력을 높이게 된다[3].

 2 선행연구

2.1 둔황 도안의 건축장식다지인의 지역성 응용

현황에 대한 연구

둔황 전통도안은 당대의 설계응용의 공공 공간설계

혹은 건축설계에서 실제로 많이 사용되고 있다. 특히

대중교통의 공간설계, 박물관, 전시관에서 많이 응용

되고 있다. 뿐만아니라 국민소득의 향상에 따른 관광

업의 발전은 관광지 주변의 호텔과 민박의 발전을 촉

진하였다. 관광지 주변의 호텔 및 민박은 전통적인 도

안과 지역적 문화요소를 호텔의 건축장식과 공공공간

에 도입함으로써 관광객에게 현지 관광문화에 대한

홍보와 함께 중국의 전통 도안과 지역 문화에 깊은

인상을 남기는데 역할을 하였다. 문헌 조사와 현장 답

사를 통해 관련 사례를 정리하고 현대 건축장식 설계

에 중국 둔황 전통 문양을 적용할 필요성과 설계 적

용 원칙을 체계적으로 연구한다.
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2.2 전기(前期) 설문조사

둔황문화에 대한 대중의 이해 정도와 수용정도를

확인하기 위하여 '둔황벽화 현대건축장식에 적용되는

수용태도'를 주제로 설문조사를 실시하여 데이터 분

석을 통해 둔황의 전통문양문화가 대중에게 받아들여

지고 사랑받고 있음을 실증하였으며, 둔황벽화예술이

현대건축디자인에 융합되어 전통문화를 고취시킬 수

있으며 건축의 지역적 특성과 문화적 분위기, 실행가

능성과 수용태도가 매우 높다는 것을 밝혔다.

3 연구방법

현장 답사와 문헌 열람을 통해 둔황막고굴 문화,

민속, 역사, 재료공예에 대한 포괄적인 이해를 한 후

현실에 입각하여 체계적이고 구체적인 총결산을 진행

하였으며, 관련 자료의 수집, 분류 및 귀납을 통해 다

양한 시기, 유형 및 우의(寓意)의 패턴 디자인과 법칙

을 요약하여 전통 패턴과 건축장식 디자인의 교량을

구축하고 전통문화와 현대디자인 언어와의 결합을 실

증하였다.

사례분석법을 통해 둔황풍(敦煌風), 둔황막고굴, 둔

황 산장 등에 대표되는 둔황 도안 예술의 아름다움은

예술적 표현에서 불교 종교를 세속화했기 때문일 가

능성이 크며, 이곳의 세속화는 평범하거나 저속한 것

이 아니라 아담한것과 속된것을 아우르며 세속화된

현상을 색채, 격조, 분위기, 불교의 다각적인 표현을

통해 공간 전체를 동양적인 아름다움으로 표현하는

것이라는 것을 확인하였다.

4 연구결과 

둔황 도안의 건축장식설계에서의 지역성 응용연구

를 통해 둔황 도안을 연구이론의 기초로 삼고 지역특

색, 자연풍경, 민족문화를 아우르는 건축장식설계의

새로운 요구에 대하여 특색화, 양질화, 민족화를 출발

점으로 하여, 둔황 도안의 문화적으로 내포된 의미와

응용을 통한 타당성 분석을 실시하여 서북지역의 건

축장식에 둔황 도안을 운용함에 있어서 다음의 원칙

을 도출하였다.

시스템 구축을 전제로 전체조성을 하였고, 유기적

갱신을 기반으로 원생을 보존 하였으며, 특색 있는 건

설방식으로 고택의 탈바꿈을 하였고, 정감 지향을 바

탕으로 공간을 표현하였다. 직접 인용법,변형귀납법,

해체이위(異位)법 등을 활용하여 과학적이고 합리적이

며 전통적인 동양적 특색을 지닌 설계 방안을 제시하

고 민족화와 현대화가 모순되지 않는 설계 이념을 검

증하여 둔황 미학이 현대 건축장식설계에서 계승 발

전될 수 있도록 하였다[2].

4.1 건축장식설계에 둔황 도안을 재현한 지방특

색문화

전통문화가 부흥한 현재, 중국 전통문화에 대한 사

람들의 애착도 점차 부흥하고 있다. 생활 곳곳에서 볼

수 있는 '둔황풍(敦煌風)의 미학'은 '만물이 모두 둔

황에 어울릴 수 있다는 것'을 현실로 만들었다. 수천

년 동안 이어져 온 문화의 뿌리는 새로운 시대에 끊

임없이 변화하고 있다. 우리는 전통문화에서 역사를

이해하고, 유구한 정신력을 깨닫고, 문화를 전승함에

있어서 더욱 문화적 자신감을 확고히 한다[4].

오늘날, 사람들은 이미 전통도안 및 지역특징적인

문화의 중요한 의의를 인식하고, 점점 더 많은 사람들

이 건축장식 예술설계가 끊임없이 토착도안과 지역문

화의 정수(精髓)를 융합해야 한다고 호소한다. 건축장

식 예술설계에서 지방화 특색을 가진 장식 도안 문화

를 재현하는 것은 전통 도안 문화 장식의 가장 자주

사용되는 수단 중 하나이다. 전통 도안을 지역문화 특

색으로 건축장식설계에서 재현하는 것은 도안문화에

대한 가장 직접적인 응용 수단이다[5]. 둔황 전통도안

의 형태는 다양하고 내포된 의의가 풍부하며 역사가

오래되어 중화민족의 지혜와 감정을 응집시켰으며 현

대예술설계에서도 널리 응용되고 있다.

이러한 민간 전통도안 예술은 많은 현대 예술 디자

인의 이념과 예술적 특징을 내포하고 있다. 둔황의 전

통적인 도안을 현대 건축장식설계 이념에 도입하면,

그 구현된 도안의 의의는 결코 현대디자인 개념이 갖

는 예술적 표현력이 결핍되어 있지는 않다. 건축장식

다지인에서는 둔황의 전통도안특유의 도안 형식의 특

징, 우의성(寓意性)특징, 장식특징을 참고하여 지역문

화적 향기를 지닌 민족문화예술을 발굴해냈다. 둔황

예술은 종교에서 시작하여 심리로 끝난다. 건축장식

디자인에서 현대디자인 방법을 활용하여 공간 언어를

만들고 장식 언어를 통해 중국 전통 미학의 의미를

시각화하고 민족적 흥미를 반영하며 합리적인 기능을

가지고 사람들의 물질과 정신의 이중 욕구를 충족시
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키는 현대 환경 디자인을 구현하였다.

4.2 건축장식설계에서의 둔황 도안 및 지역부호

(符號)의 유기적 결합

'일대일로(一帶一路)'가 제기됨에 따라 고대 중국에

서 시작된 실크로드가 현대동양과 서양지역간 합작의

새로운 플랫폼이 되었다. 경제융합과 문화포용의 운명

공동체 아래 지역문화와 민족문화는 현대설계의 물결

속에서 다시 사람들에게 서로 다른 문명 간의 운명이

상통하고, 예술이 상통하고, 문화가 상통하는 묘한 연

관성을 사람들에게 보여주었다.

둔황막고굴의 예술이 천년에 걸쳐 시간의 시련을

겪었기 때문에 배색, 구조양식, 회화기법 등이 이미

성숙하여 그 고유의 체계가 있으며, 해구(解構), 배열,

병접(騈接), 이위(異位), 정제 등의 설계수요에 부합하

는 방법을 통해 공간, 깊이, 질감, 광선 등의 다양한

현대적 설계수법을 결합하여 합리적으로 설계운용하

는 것은 시대의 요구에 부합하는 실현 가능한 수단이

다.

둔황 도안은 후대 사람들이 각 시기의 중국 서북지

역의 문화와 생활을 더 잘 이해하는데 도움을 줄 수

있다. 서로 다른 지역의 노동자들이 지리, 환경, 인문

등으로 지역문명을 창조했으며, 이러한 문화를 기호

형태로 전통도안과 결합하면 이러한 문양 요소를 생

활에 더욱 가깝게 만들 수 있다. 전통도안과 지역문화

의 대표적인 요소를 추상적으로 부호화(符號化)하여

추출하고, 이 요소의 내재적 상징, 의의 및 내포된 의

미를 충분히 발휘하여 문양 요소에 생명력을 부여하

고, 현재 건축장식설계가 전통문양과 지역문화를 유기

적으로 결합하는 인기 수단이다. 이러한 건축장식디자

인은 종종 어떤 주제를 둘러싸고 추상화된 기호와 문

양을 적용하여 그 주제를 해석함으로써 공간에 영혼

을 부여한다.

현재 많은 우수한 응용 사례가 있는데, 란저우(蘭

州) 기차역 장식벽화 <향음신곡(香音神曲)>는 2001년

둔황연구원의 직원이 설계하고 그린 것으로(Fig1), 이

작품에는 대량의 둔황조정(藻井) 원소(元素)를 적용시

키고 있다. 우물 모양의 중심은 연꽃무늬와 "삼토공이

(三兎共耳)"로고 문양이 그려져 있어 지역 특색을 잘

보여주고 있으며, 연꽃 테두리는 춤을 추며 하늘을 날

아오르는 문양으로 허(虛)와 실(實)이 잘 어루러져, 생

기와 율동감이 풍부할 뿐만아니라 그 지역의 심오한

문화저력을 충실하게 표현하였다. 전체적인 조형은 전

통 중국 목조건축의 겹겹이 쌓인 조정양식을 간소화

하여 중심이 위로 솟아오르고 사방이 경사면으로 되

어 있는 기법을 사용하여 우수한 동양 전통문화와 현

대 실내공간의 융합을 실현하였다[6].

Fig. 1. Top of Lanzhou Railway Station Hall
Image source: Application of Dunhuang Caisson
Patterns inModern Decorative Design

둔황 산장(山莊)은 1995년에 건설되었으며 둔황의

명승지인 명사산(鳴沙山) 아래에 위치하여 과거 실크

로드의 인후복지(咽喉腹地)에 위치한다. 2016년 유엔

세계관광기구 및 한국문화관광연구원이 공동으로 출

판한 <한국, 일본, 중국의 전통문화숙박사례에 관한

연구>에서는 둔황 산장을 중점적으로 문화를 테마로

한 호텔연구사례 중 하나로 다루었다[7](Fig2).

Fig. 2. Dunhuang Villa Main Gate
Image source: Case study of Traditional Cultural
Accommodation in South Korea, Japan and China

둔황 산장은 역사적 전통 및 둔황의 실제 환경을

설계 및 재료 선택에 참고하였다. 산장의 본관 외관
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디자인은 막고굴과 둔황의 민간 건축을 바탕으로 하

여 서부대막(大漠)의 고풍스러우면서도 거친 풍격을

보여주는 동시에 서부 대막 고보(古堡)의 역사적 정취

가 돋보이는 반면, 둔황 산장의 사합원(四合院)은 돌

과 흙으로 지어진 폐쇄식 마당으로 외형이 중후하고

웅장하여 전통 둔황과 서북 지역의 특색이 가득 차

있다[8].

Fig. 3. Villa Hall Image source: Case study of
Traditional Cultural Accommodation in South Korea,
Japan and China

로비 실내와 천정의 조명은 조정방식을 모방하여

장식하였으며, 전체 공간은 둔황의 예술 분위기로 가

득 차 있다. 방 안은 고풍스러운 명나라식 가구에 둔

황고막굴 문양을 장식한 카펫, 태피스트리, 비천문(飛

天紋)장식을 조명기구와 실내벽화에 사용하고 있다.

실내는 난황색(暖黃色)을 위주로 하여 고전적인 것과

우아함을 보류하면서도 현지의 이국적인 정취도 잃지

않았다 (Fig3, 4).

Fig. 4. Villa guest room soft decoration Image
source: Case study of Traditional Cultural
Accommodation in South Korea, Japan and China

둔황 산장은 명사산 아래에 있다는 우월한 지리환

경에 힘입어 명사산을 멀리서 바라볼 수 있어 서북지

역의 특색을 느낄 수 있을 뿐만 아니라 실내에서 아

침의 일출, 저녁의 일몰을 감상하며 전통예술문화의

아름다움을 느낄수 있도록 설계되었다[9]. 둔황 문양

의 전체적인 배치는 문양의 형태와 운명의 함축적 의

미를 구현하여 실내 분위기를 조성하였다. 그 표현수

법은 대체로 직접인용법, 의경연용법(意境沿用法), 유

기재조합법, 추상변형법, 상징암유법(象征暗喻法)의 5

가지로 분류된다[10].

5 결론

둔황 막고굴은 중국 북서부에 뿌리를 내렸으며 역

사 발전의 중요한 부분이다. 그것이 문화로서 예술의

형태로 쓰여지고 전달될 때, 그것은 중국 민족의 살아

있는 혈육의 일부가 되었고 인류 문명의 중요한 성과

가 되었다. 지역 특색의 건축장식 디자인은 그 중 긍

정적인 부분을 유지하며, 스타일은 가장 본질적인 내

재 유전자를 중시하여, 서북 지역의 문화 전통을 이어

가 환경 설계의 질박함과 경직성, 기능적으로 새로운

발전 요구에 적응하고 적응성을 갖춘 건축장식 문화

의 전승 형태를 형성한다.

둔황 막고굴 문양의 현대 건축 운용의 결합은 현대

과학기술을 숭상하는 현대디자인에서 문화적인 미와

정신적인 미를 공간에 융합하여 지역문화특색을 구현

함으로써 건축장식과 역사문화의 관계됨을 강조한 것

으로, 일종의 겸용병축(兼容騈蓄)의 다원화된 디자인

의 시도와 탐구라 할 수 있다.

뿐만 아니라 둔황 막고굴 문양의 현대 건축 운용의

결합은 중국 동방 기호의 합리적인 재창작을 통해 이

를 중국 전통 미학의 특징을 지닌 현대 기호로 연출

하고, 예술 문화를 생활과 가까운 디자인의 일부로 전

환하고, 전통 미학을 고취하여, 보다 동양적인 정취를

구현함으로써 이후 전통 예술 문화의 디자인에서의

응용에 대한 탐색 시도와 토대를 마련하였다. 건축장

식에서는 전통 문양의 사용 원칙과 방법을 연구분석

하여 전통문화와 건축 문화의 통합 발전을 촉진한다

는 것을 알 수 있다.

요약하자면, 현대건축장식다자인은 전통문화와 지

방특색에 대한 사람들의 정신적 욕구를 만족시켜야

한다. 많은 우수한 디자이너들은 건축장식디자인에서
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지방문화와 도안을 작품에 보다 많이 접목하여 서로

다른 요소와 문화를 하나의 공간 속에 배합함으로써

공간에 지역성 특유의 색채를 표현하여 사람들의 욕

구에 맞는 건축과 공간을 설계해야 한다는 점이다. 그

이유는 전통건축장식디자인은 지역적 반영을 가지고

있으며 건축장식디자인 문화는 일정한 전통문화적 함

의를 가지고 있는 동시에 생활양식과 가치개념의 현

대적 전환을 수용하며 기술도 지속적으로 업데이트되

고 있기 때문이다. 새로운 건축장식 디자인의 시도는

현대화, 지역화 및 전통문화를 유기적으로 통합하고

장식 디자인을 시공간 관계에서 발전시키며 민가, 민

속 및 민풍의 진정한 의미의 현대 진화를 실현한다.
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Farming Environments
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요약 : 이 연구는 농업 분야에서의 생산성을 향상시키기 위해 다기능 로봇을 개발하는데 초점을 맞추고
있다. 기존의 농업 로봇은 제한된 기능과 단일 작업 수행 능력으로 인해 한정된 역할을 수행할 수밖에
없었다. 이러한 제약을 극복하기 위해, 본 연구에서는 다양한 작업을 수행할 수 있는 로봇을 설계하였다.
본 연구에서는 농업에 필수적으로 요구되는 작업인 급수, 휴림 피복, 쟁기질, 토양 습도 측정 등 다양한
작업을 수행할 수 있는 로봇을 개발하는 데 중점을 두고 있다. 설계된 로봇은 4개의 바 연결 메커니즘
을 사용하여 높이를 조정하고 습도측정 센서를 통해 토양의 건조 상태를 확인할 수 있다. 이에 대한 사
용모듈을 알고리즘화 하여 시스템을 구성함으로써 다양한 농업 환경에 적응할 수 있다. 이러한 농업용
다기능 로봇의 개발은 농업 생산성 향상과 농업 로봇 기술 분야의 발전에 크게 기여할 것으로 기대된다.

키워드 : 다기능 로봇, 쟁기질, 급수, 4절 기구, 농업용 로봇

Abstract Conventional agriculture robots have been mostly limited in their functions and are only
capable of performing a single task. To overcome this problem, this research focuses on
developing a robot that is able to perform various tasks required in agriculture such as water
supply, mulching, plowing, and soil humidity measurement. The designed robot utilizes a 4-bar
linkage mechanism for height adjustment and incorporates a humidity sensing sensor to monitor
the soil's moisture level. By algorithmizing the utilization modules for these functions, the
system is configured to adapt to various agricultural environments. The development of such a
multi-functional robot for agriculture is expected to contribute significantly to improving
agricultural productivity and advancing the field of robot technology in agriculture.
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1. 서론

우리나라는 전통적인 농업 국가였으며, 급

속한 산업화와 경제개발의 영향으로 농촌인구

의 도시이동 증가로 농촌인구가 빠르게 감소

하였다. 최근에는 고령화, 여성화로 인해 농촌

노동력의 부족이 심각한 상황에 처해 있다

[1-3]. 이를 해소하기 위해 농업용 로봇 연구

에 대한 필요성이 증가하고 있고 이와 관련된

연구가 활발하게 이루어지고 있다. 관련 연구

의 예로는 로봇 기술을 접목한 자율주행 트랙

터, 이앙기, 제초기 그리고 운반 로봇이 있고,

과수원 내 제초, 방제, 수확 등 다양한 무인

작업을 할 수 있는 로봇이 있다[4-7].

현재 개발된 농기계의 경우 노동력 부족,

고령화 현상을 해소할 수 있는 기계지만, 오

직 하나의 작업에 특화되어 있다[8-10]. 따라

서 많은 과정을 거쳐야 하는 농사에서 각각

의 과정마다 모두 농기계를 구매해야 하기

때문에 많은 비용이 든다. 또한 농기계들을

전문적으로 다룰 수 있어야 하고 사용법을

숙지해야 하는 단점이 있다.

이와 같은 농기계의 단점을 해소하기 위해

여러 역할을 할 수 있는 농업용 로봇의 연구

가 이루어지고 있다. 다양한 작업이 가능한

대신 목적에 따라 필요한 모듈을 교체해야

하는 번거로움이 존재하며 그 모듈의 무게

약 10 kg 내외로 노인 사용자가 직접 교체하

기 어렵기에 노인 사용자에게 친화성이 낮다.

또한 농업용 로봇은 고랑 사이를 지나다니

며 작업을 하는데, 국내 밭의 경우 고랑의

깊이가 일정하지 않으며, 차체가 낮으면 밭

고랑을 무너트리거나 농작물에 피해를 줄 수

있는 단점이 존재한다[11].

2. 연구 필요성 및 목표

본 연구에서는 이러한 기존의 농업용 로봇

의 단점을 보완하기 위해 농작 환경에 유연

하게 변화할 수 있는 밭농사용 다기능 농업

로봇을 설계하였다.

농작물의 피해를 최소화하기 위해 안정적

으로 높낮이 조절이 가능하게 구동부에 4절

링크 구조를 적용하여 농기계와 농업용 로봇

의 단점을 한 번에 해결하였다. 높낮이 조절

을 통해 재배작물의 크기와 종류에 상관없이

작동이 가능하며, 높이에 따라 다양한 농작

업을 가능하게 하였다. 모듈 교체 없이 할

수 있는 작업으로 로터리 작업, 급수 작업,

주행모드 등이 있다. 로봇의 높이 조절을 통

해 작업들을 작동시키며 농업의 효율을 증가

시킬 수 있도록 하였다.

이를 통해 농업에서의 노동력 절감 및 작업

능률이 증가할 수 있다. 특히, 밭 농작 환경에

서 다양한 작물과 재배양식에 적용할 수 있다.

3. 연구방법

3.1 농업용 로봇의 플랫폼 설계 및 제작

3.1.1 로봇 모듈의 각도 변화에 기반한 작업

선택 및 외부 환경 보호를 위한 덮개 설계

 

Fig. 1. Operation mode according to body height change

로봇의 모듈 사용은 Fig.1과 같이 각도의

변화를 통해 선택할 수 있다. 평소 주행 모

드에서는 기본적으로 Middle Position을 유

지하며 주행한다. 하지만 상황에 따라 휴림

피복작업(Mulching)과 로터리작업(Rotary)과

같은 작업을 수행하는 상황에서 농지에 작업

을 하기 위해 낮은 자세가 필요하므로 Low

Position을 유지하며 작업을 수행한다. 이외

에도 농작 환경 따라 농작물을 피해 주행해

야 하는 상황에서는 높은 자세를 요구하며

High Position을 유지하며 작업을 진행한다.

또한, Fig.2는 로봇의 다양한 각도에서의

모습을 보여고 있으며 세부 제원은 Table

1.과 같다. 로봇이 외부에서 작동하기 때문에

외부 환경으로부터 로봇을 보호하기 위해 덮



Study on the Development of Multifunctional Agricultural Robots for Flexible Adaptation to Farming Environments 25

개가 설계되었다. 특히 외부 요인으로부터

로봇을 보호하기 위해 커버를 제작하였다.

이를 통해 비와 눈과 같은 강수가 로봇의 내

부로 침투하는 것을 방지하여 로봇의 성능과

안전을 유지할 수 있다. 동시에 작업에 따라

다리의 높이가 변화해야 하므로 덮개 안쪽에

는 공간이 마련되어 있어 제한 없이 높이를

조절할 수 있도록 설계하였다.

Table 1. specification of robot
Specification Dimesion

Width × Length ×
Height

300 × 420 × 460(MID.)
(mm)

300 × 420 × 530(HIGH)
(mm)

Weight 4.83 kg
Battery 12 V, 10000 mAh

Driving Mode
change Torque

0.3 N·m
0.15 N·m

Slope Climbing
Angle

15°

Fig. 2. Robots from various angles

3.1.2 각 기능 설명도

본 연구의 다기능 모듈이 부착된 로봇은

Fig. 3과 같이 로터리 모듈, 토양습도 측정

모듈, 급수 모듈, 휴림피복 모듈, 몸체 높이

조절 모듈의 총 5개의 모듈과 로봇 본체로

이루어져 있다.

Fig. 3. Conceptual diagram of the function of
agricultural robots

가. 밭갈이(Rotary) 모듈

Fig. 4. Rotary module

로터리 작업을 위해 삭쟁기 형상의 모듈을

설계하였다. 이 모듈은 작은 힘으로 효율적

으로 작업을 처리할 수 있다. 삭쟁기 형상을

통해 흙의 통풍을 개선하고 물을 고정하는

데 도움이 된다. 흙을 뒤집으면 흙 속의 공

기 공간이 증가하여 흙이 더 잘 마르고 통풍

이 잘된다. 이처럼 흙 속의 공기 공간이 증

가하면 물이 흙에 더 잘 침투할 수 있으며

그 결과 식물이 물을 더 쉽게 이용할 수 있

다. 또한, 해당 모듈은 로봇의 전면에 부착할

경우 파손의 위험이 있기 때문에 로봇의 후

면에 부착하였다.

나. 토양습도측정(Soil Moisture Measruement) 모듈

Fig. 5. Soil moisture Measurement Module
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토양이 건조할수록 전기 저항이 높아지고,

젖을수록 전기 저항이 낮아진다. 따라서 이

를 측정하기 위해 Fig. 5와 같이 토양의 전

기 저항을 측정하는 장치를 부착하였다.

여기서 로봇은 4절 링크 기구와 리니어 모

터를 결합하여 사용된다. 4절 링크 기구는 차

체의 높이를 조절하는 데 사용되며, 토양에

접촉을 안정적으로 고정할 수 있도록 한다.

리니어 모터는 로봇의 하단 중앙부에 위치하

며, 지렛대 원리를 적용하여 병진 운동을 전

달한다. 이러한 메커니즘을 통해 토양 온습도

센서는 정확한 측정을 수행할 수 있게 된다

또한, 4절 링크 기구와 리니어 모터의 결

합은 로봇을 농지에 일시 고정할 수 있도록

한다. 이로써 토양 습도 측정을 위한 로봇은

안정적으로 작업을 수행할 수 있으며, 토양

조건에 따라 자동으로 급수 작업을 실행할지

결정할 수 있다.

다. 급수(Watering) 모듈

Fig. 6. Watering Mechanism.

로봇의 Fig. 6과 같이 상단 부분에 설치될

급수 모듈은 토양 습도를 측정한 후에 적절

한 양의 물을 공급하기 위해 사용된다. 이

모듈은 확장 메커니즘인 슬라이더-크랭크 구

조를 사용였으며 해당 메커니즘을 통해 넓은

범위에 급수 작업을 수행할 수 있다. 중앙에

위치한 모터를 통해 크랭크를 회전시켜 급수

모듈이 확장된다.

이러한 확장 메커니즘을 통해 넓은 범위

에 물을 분사할 수 있고 농지에 효율적으로

급수작업을 수행할 수 있다.

로봇은 토양 온습도 센서를 사용하여 토양

의 습도를 측정한다. 이 데이터를 기반으로

로봇은 급수 작업이 필요한 영역을 식별하

고, 급수 모듈을 활용하여 해당 영역에 적절

한 양의 물을 공급한다. 

라. 휴림피복(Mulching) 모듈

휴림피복은 토양 주변을 감싸는 역할을 하

며, 토양 유실을 방지하고 작물의 안정성을

높이는데 도움을 준다. 다기능 농업로봇은

이 휴림피복 모듈을 사용하여 필요한 구역에

비닐롤을 펼치고 토양 주변에 고정시킨다.

이를 통해 토양의 유실을 막아 작물을 보호

하고 더 나은 작물 생산이 가능하다.

로봇의 하단 중앙 부분에 부착된 휴림피복

모듈을 이용하여 토양 유실을 막기 위한 작

업에 활용된다. 해당 모듈은 250*350mm 규

격의 비닐 롤과 호환된다.

마. 몸체 높이 조절(Body Height Adjusting) 모듈

Fig. 7. Body Height Adjusting Module

로봇은 밭갈이(plowing), 습도측정(soil

humidity measurement), 급수(watering), 휴

림피복(mulching)의 기능을 수행하기 위해

Fig. 7과 같은 몸체 높이 조절 모듈을 가지고

있다. 이 모듈은 로봇의 구동부에 4절 링크

구조를 부착하여 몸체의 높이를 조절할 수

있는 설계로 되어 있다.

4절 링크 구조는 로봇의 몸체와 구동부 사

이에 존재하며, 로봇의 몸체를 움직여 높이

를 조절하는 역할을 한다. 이 모듈은 밭갈이
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작업을 수행할 때는 몸체를 낮게 유지하여

효과적인 밭 갈기를 가능하게 하고, 습도측

정, 급수, 휴림피복 작업 시에는 몸체를 높게

조절하여 작업 영역에 적절하게 접근할 수

있도록 한다.

몸체 높이 조절 모듈의 동작은 로봇의 제어

시스템에 의해 조절할 수 있으며, 필요에 따라

자동으로 또는 수동으로 조절할 수 있다. 이를

통해 로봇은 다양한 작업 환경에 대응하여 효

율적이고 정확한 작업을 수행할 수 있다.

4. 연구결과

4.1 시스템 블록도 및 회로도

본 연구에서는 Fig. 8과 같이 작업을 위해

9개의 모터를 사용하였다. 기본적인 주행을

위한 모터 1, 2, 3, 4가 사용되었고, 모터 5,

6, 7, 8은 높이 조절, 모터 9는 Water Pump

의 확장 메커니즘을 위해 사용되었다.

이러한 로봇에 사용되는 모터 및 센서와 제

어 보드의 블록선도의 모습은 Fig. 8과 같다.

메인 보드로 Arduino Mega 2560이 사용되었

고 이를 통해 블루투스 센서, 토양 습도 측정

센서와 9개의 Dynamixel Motor를 제어했다.

* AX-18A: 디지털 서보 모터, MX-64T: 고성능 디지털 서보 모터,
L298N: 이중 H-브릿지 모터 드라이버, HC-06: 저전력 블루투스 시
리얼 통신 모듈

Fig. 8. System block diagram

4.2 급수 알고리즘 및 메커니즘 모습

Fig. 9는 로봇이 토양의 습도를 측정하고

급수를 하는 절차를 나타낸다. 로봇의 토양

습도 측정 작업 절차는 Fig. 10과 같이 다음

의 절차로 수행된다.

Fig. 9. Watering Flowchart.

1. 전원 켜기 및 블루투스 페어링 확인 :

로봇의 전원을 켜고 휴대폰 애플리케이션을 사용

하여 블루투스 페어링 상태를 확인하고, 실패 시

재실행한다.

2. 다리 각도 설정: 페어링 확인과 동시에 다리

의 각도를 HIGH로 설정한다. 이는 로봇이 안정적

으로 작업을 수행할 수 있는 준비 단계이다.

3. Watering Mode 선택 및 로봇 각도 조정: 애

플리케이션을 통해 Watering mode를 선택한 후,

로봇이 작업을 시작하기 전에 토양 습도 센서를 토

양에 박기 위해 로봇의 각도를 LOW로 설정한다.

4. 토양 습도 센서 농지에 삽입: 리니어 모터를

통해 토양 습도 센서를 토양에 꽂는다.

5. 습도 확인 및 작업 진행: 삽입된 토양 습도

센서를 통해 토양의 습도를 측정한다. 만약 습도가

60% 이하라면 작업 모드 선택 화면으로 돌아가고,

습도가 60% 이상이면 Water Pump가 작동하여 급

수를 실시한다.

이와 같은 작업 절차를 통해 로봇은 효율적으

로 토양 습도를 측정하고 적절한 급수 작업을 수

행하며 본 기능을 포함한 밭갈이(plowing), 급

수(watering), 휴림피복(mulching) 등의 기능

이 가능한 실제 제작된 시제품은 Fig. 11과 같다.
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Fig. 10. View of Robot Measuring Humidity

Fig. 11. Prototype implementing all functions

5. 결론

본 연구에서 개발한 밭농업용 로봇은 다양한

모듈을 부착하여 다양한 농작업을 수행할 수 있는

기능을 갖추고 있다. 특히, 로봇 플랫폼에 부착된

Mulching, Sensor, Watering, Rotary 모듈은 각각

토양 관리, 환경 모니터링, 물 공급, 작물 작업 등

다양한 농작업을 수행할 수 있도록 설계되었다. 이

로써 농업인구 부족과 노인 인구 비중이 높은 현

대 농업사회에서 농업 작업의 자동화와 생산성 향

상에 기여할 수 있다.

또한, 사용자 친화적인 설계와 모듈이 자체적으

로 붙어있는 로봇 설계를 통해 노인 사용자들도

쉽게 로봇을 활용할 수 있다. 높이 조절 가능한 모

듈과 간편한 모듈 교체 방식은 사용자가 작업에

필요한 모듈을 쉽게 선택하고 조작할 수 있도록

도와준다.

본 연구에서 제안한 로봇 시스템은 농업 분야

에서의 자동화와 노인 인구에 대한 고려를 통해

농작업의 효율성과 생산성을 향상시킬 수 있는 유

용한 도구로서 기여할 것으로 기대된다.

또한, 사용자 친화적인 설계와 모듈 선택을 통

해 노인 사용자들도 로봇을 쉽게 활용할 수 있다.

로봇의 높이 조절 기능과 모듈 교체할 필요가 없

음은 사용자들이 작업에 필요한 모듈을 선택하고

조작하는 데 있어서 편의성을 제공한다.

본 연구에서 개발한 농업용 로봇은 농업 작업

의 자동화와 생산성 향상에 기여할 수 있는 유용

한 도구로서 활용될 수 있으며, 농업인구 부족과

노인 인구 비중이 높은 현대 농업사회에서의 문제

를 해결하는데 도움이 될 것이다.

향후 로봇의 기능을 더 발전시켜 다양한 농업

작업을 처리하고 다른 작물 종류와 농장 환경에

적응할 수 있도록 개선하고자 한다. 이를 위해서

추가적인 센서 통합과 고급 데이터 분석 기술을

활용하여 로봇이 토양 상태, 작물 건강 상태, 환경

요인 등의 실시간 데이터를 수집하는 능력을 향상

시킬 계획인다. 또한 로봇의 내구성을 향상시켜 거

친 농업 환경에서 오랜 작동 기간 동안 성능을 저

하시키지 않고도 견딜 수 있도록 하고 농부들이

로봇을 운영하고 기존 농업 관행에 통합하기 쉽고

직관적으로 사용할 수 있도록 인간-로봇 상호작용

측면을 개선하는 방법을 탐구하고자 한다.

이러한 연구 영역을 확장함으로써 농업용 로봇

의 효과성과 적용 가능성을 더욱 향상시킬 수 있

으며, 그로 인해 농업의 지속가능한 발전에 기여할

수 있을 것으로 판단된다.
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