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명 세 서

청구범위

청구항 1 

양액을 입력 받는 단계;

상기 양액의 화학반응을 불리언 방정식으로 모델링한 네트워크 모델을 통해 상기 입력 받은 양액을 바탕으로 상

기 양액의 거동을 분석하는 단계; 및

상기 분석한 결과를 출력하는 단계;를 포함하는 것

을 특징으로 하는 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 분석된 양액의 거동은, 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 상기 양액에 포함된 화학물질 양의 변화이며, 

상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화된 상기 양액에 포함된 화학물질 양과 상기 양액에 포함된 화학물질의

적정양을 비교해 상기 양액 중 필요한 화학물질을 분석하는 단계; 및 

상기 양액 중 필요한 화학물질을 상기 양액에 공급하는 단계;를 더 포함하는 것

을 특징으로 하는 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 방법.

청구항 3 

양액의 거동을 상기 양액의 화학반응을 불리언 방정식으로 모델링한 네트워크 모델을 통해 분석하는 분석부; 및

상기 분석한 결과를 출력하는 출력부;를 포함하는 것

을 특징으로 하는 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 분석된 양액의 거동은, 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 상기 양액에 포함된 화학물질 양의 변화이며,

상기 양액에 포함된 화학물질의 적정양을 저장하고 있는 저장부; 및 

상기 양액 중 필요한 화학물질을 상기 양액에 공급되게 제어하는 제어부;를 더 포함하되,

상기 분석부는 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화된 상기 양액에 포함된 화학물질 양과 상기 양액에 포함

된 화학물질의 적정양을 비교해 상기 양액 중 필요한 화학물질을 분석하는 것

을 특징으로 하는 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치 및 방법에 관한 것이[0001]

다.

배 경 기 술

원예작물의 양액재배는 토양을 이용하지 않는 재배 방법으로 생육에 필요한 영양 성분(다량 및 미량원소)을 적[0002]

절하게 흡수할 수 있도록 알맞은 조성과 농도로 조절된 양액을 식물에 공급해주며 재배하는 방법이다. 
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이런 양액재배 중 폐쇄 시스템이 양액 이용율의 극대화 및 환경문제 해결을 위하여 최근 많은 관심을 받고 있는[0004]

가운데, 폐쇄 시스템은 양액을 재활용하므로 식물이 영양분을 흡수하는 과정에서 양액 내의 이온 조성이 변하게

되기 때문에 센서부를 이용하여 양액 내의 화학적 상태를 측정하고, 이 정보를 토대로 양액의 상태를 진단하거

나 양액에 영양분을 보충해주는 양액제어 시스템을 사용한다.

이런  양액제어  시스템에서  양액의  농도를  측정하는  센서부로는  양액의  전기전도도를  측정하는  EC(Electric[0006]

conductivity)센서 및 양액속에서 전압을 측정하여 특정한 이온 조성물 농도만을 측정하는 이온 선택성 전극

(Ion Selective Electrod)인 ISE 센서 등이 있다.

 이런 종래기술로는 한국등록특허 제10-2062081호가 있다.[0008]

그러나 종래기술은 EC 및 pH 센서 등을 활용하여 특정 이온의 농도를 측정하는 방식으로 시스템을 관측하기 때[0010]

문에 양액 내의 각각의 구성 요소를 독립변수로 간주할 경우 양액은 수십 종의 앙금과 염, 이온이 동적평형을

이루며 구성하는 복잡계로 생각할 수 있는데, 종래기술은 매번 한 가지 이온만 관측하므로 양액의 복잡도와 변

수  간의  복잡한  상관관계를  정밀하게  추적할  수  없어  센서로  측정이  불가능한  이온들의  현재  농도를

예측하거나, 향후 양액 내의 상태가 어떻게 전이될 것인지 예측할 수 없는 문제점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 해결하고자 하는 과제는, 센서로 측정이 불가능한 양액 내 이온들을 분석할 수 있는 불리언 방정식으[0011]

로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치 및 방법을 제공하는데 있다.

본 발명이 해결하고자 하는 다른 기술적 과제는, 양액의 거동을 분석할 수 있는 불리언 방정식으로 모델링된 네[0013]

트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치 및 방법을 제공하는데 있다.

과제의 해결 수단

상기와 같은 기술적 과제를 해결하기 위해, 본 발명의 바람직한 일 측면에 따르면, 양액을 입력 받는 단계; 상[0014]

기 양액의 화학반응을 불리언 방정식으로 모델링한 네트워크 모델을 통해 상기 입력 받은 양액을 바탕으로 상기

양액의 거동을 분석하는 단계; 및 상기 분석한 결과를 출력하는 단계;를 포함하는 불리언 방정식으로 모델링된

네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 방법을 제공할 수 있다.

여기서, 상기 분석된 양액의 거동은, 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 상기 양액에 포함된 화학물질 양의 변[0016]

화이며, 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화된 상기 양액에 포함된 화학물질 양과 상기 양액에 포함된 화학

물질의 적정양을 비교해 상기 양액 중 필요한 화학물질을 분석하는 단계; 및 상기 양액 중 필요한 화학물질을

상기 양액에 공급하는 단계;를 더 포함할 수 있다.

본 발명의 바람직한 다른 측면에 따르면, 양액의 거동을 상기 양액의 화학반응이 불리언 방정식으로 모델링된[0018]

네트워크 모델을 통해 분석하는 분석부; 및 상기 분석한 결과를 출력하는 출력부;를 포함를 포함하는 불리언 방

정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치를 제공할 수 있다.

여기서, 상기 분석된 양액의 거동은, 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 상기 양액에 포함된 화학물질 양의 변[0020]

화이며, 상기 양액에 포함된 화학물질의 적정양을 저장하고 있는 저장부; 및 상기 양액 중 필요한 화학물질을
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상기 양액에 공급되게 제어하는 제어부;를 더 포함하되, 상기 분석부는 상기 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화

된 상기 양액에 포함된 화학물질 양과 상기 양액에 포함된 화학물질의 적정양을 비교해 상기 양액 중 필요한 화

학물질을 분석할 수 있다.

발명의 효과

본 발명은 양액의 거동을 예측할 수 있는 효과가 있다.[0021]

또한, 본 발명은 소요되는 연산량이 적어 저성능 디바이스에서도 작동할 수 있는 효과가 있다.[0023]

또한, 본 발명은 양액 복잡계를 제어하여 영양소를 항상 유의미한 수준으로 보충할 수 있어 연작장해 등 양액[0025]

내 이온 균형이 무너져서 발생하는 질병을 신속하게 예방할 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석[0026]

장치의 구성도이다.

 도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 분석부의 네트워크 모델 구성도이다.

 도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분

석 방법의 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변경을 가할 수 있고 여러 가지 실시 예를 가질 수 있는바, 특정 실시 예들을 도면에 예시하[0027]

고 상세한 설명에 상세하게 설명하고자 한다. 그러나 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이

아니며, 본 발명의 사상 및 기술범위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야

한다. 

제1, 제2 등과 같이 서수를 포함하는 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 해당 구성요소[0028]

들은 이와 같은 용어들에 의해 한정되지는 않는다. 이 용어들은 하나의 구성요소들을 다른 구성요소로부터 구별

하는 목적으로만 사용된다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 '연결되어' 있다거나, 또는 '접속되어' 있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성[0030]

요소에 직접적으로 연결되어 있거나 또는 접속되어 있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있

다고 이해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 '직접 연결되어' 있다거나, '직접 접속

되어' 있다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어야 할 것이다.

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0032]

아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서, '포함

한다' 또는 '가지다' 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을 조

합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부

품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석[0034]

장치의 구성도이다.

도 1을 참조하면, 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석 장치(100)는 입력부[0036]

(110), 분석부(120), 저장부(130), 출력부(140) 및 제어부(150)를 포함한다.
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입력부(110)는 양액을 입력 받는다. 여기서, 입력부(210)는 ISE 센서 또는 EC 센서 등과 같은 센서로 센서를 통[0038]

해 양액에서 측정한 신호를 입력받을 수 있거나, 사용자가 직접 입력한 양액에 포함된 화학물질 및 그 원료 등

의 입력값을 입력 받을 수 있는 키보드 등과 같은 입력장치일 수 있다.

분석부(120)는 입력부(110)와 유무선으로 연결되어 있으며, 입력부(110)를 통해 입력 받은 양액을 바탕으로 양[0040]

액의 화학반응을 불리언 방정식으로 모델링한 네트워크 모델을 통해 양액의 거동을 분석 분석한다. 여기서, 분

석된 양액의 거동은, 양액이 식물에 흡수됨에 따른 양액에 포함된 화학물질 양의 변화일 수 있다.

또한, 분석부(120)는 분석한 양액의 거동인 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화된 양액에 포함된 화학물질 양과[0042]

저장부(130)에  저장된  양액에  포함된  화학물질의  적정양을  비교해  양액  중  필요한  화학물질을  분석한다.

여기서, 분석부(120)가 양액 중 필요한 화학물질을 분석할 때 저장부(130)에 저장된 양액에 포함된 화학물질의

적정양을 비교해 분석하는 것으로 설명했으나, 분석부(120)는 양액에 포함된 화학물질의 적정양으로 학습되어

양액의 거동을 바탕으로 양액 중 필요한 화학물질을 분석할 수도 있다.

또한, 분석부(120)는 분석한 양액의 거동을 바탕으로 향후 양액의 거동을 예측한다.[0044]

저장부(130)는 분석부(120)가 양액의 거동을 분석하는데 필요한, 양액의 화학반응에 대한 불리언 방정식 및 양[0046]

액에 포함된 화학물질의 적정양을 저장하고 있다. 

출력부(140)는 분석부(120)와 유무선으로 연결되어 있으며, 분[0048]

석부(120)가 분석한 값을 출력한다.[0049]

제어부(150)는 양액 탱크(미도시)와 연결된 양액 원료 카트리지(미도시) 또는 액비 탱크(미도시)를 제어하여 양[0051]

액 탱크(미도시)에 분석부(130)가 분석한 양액 중 필요한 화학물질에 상응하는 화학물질이 공급되게 한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 분석부의 네트워크 모델 구성도이다. [0053]

도 2를 참조하면, 네트워크 모델(200)은 입력노드(210)가 양액에 포함된 화학물질 또는 그 원료이며, 양액에 포[0055]

함된 화학물질 또는 그 원료에 따른 촉진 관계 및 억제 관계가 적용된 양액의 화학반응을 항등원 제거 및 섭동

(perturbation)이 반영하여 불리언 방정식으로 모델링 한 것이다. 

네트워크 모델(200)의 출력노드는 양액이 식물에 흡수됨에 따른  양액에 포함된 화학물질 양의 변화값에 대한[0057]

것으로, 양액에 화학물질이 충분한 양으로 존재할 경우 True로, 양액에 화학물질이 희박하게 존재하거나 존재하

지 않는 경우 False로 출력된다. 

네트워크 모델(200)은 입력부(110)를 통해 양액을 입력 받은 후, 저장부(130)에 저장된 양액의 화학반응에 대한[0059]

불리언 방정식을 제공 받아 네트워크 모델(200)에 상응하는 값들을 반영한다.
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여기서, 저장부(130)에 저장된 양액의 화학 반응에 대한 불리언 방정식은 아래의 [양액 불리언 방정식]과 같다.[0061]

[양액의 불리언 방정식][0063]

[H2O] = [H
+
] & [OH

-
], [H

+
] = [H2O] || ![OH

-
] || [H3BO3] || ![H2BO3

-
] || [H2BO3

-
] || ![HBO3

2-
] || [HBO3

2-
] ||[0064]

![BO3
3-
] || [H3PO4] || ![H2PO4

-
] || [HNO3] || ![NO3

-
] || [H2PO4

-
] || ![HPO4

2-
] || [HPO4

2-
] || ![PO4

3-
], [OH

-
] =

[H2O] || ![H
+
], [KNO3] = [K

+
] & [NO3

-
], [K

+
] = [KNO3] || ![NO3

-
], [NO3

-
] = [KNO3] || ![K

+
] || [Ca(NO3)2] ||

![Ca
2+
]  ||  [HNO3]  ||  ![H

+
],  [Ca(NO3)2]  =  [Ca

2+
]  &  [NO3

-
],  [Ca

2+
]  =  [Ca(NO3)2]  ||  ![NO3

-
]  ||  [CaHPO4]  ||

![HPO4
2-
] || [Ca3(PO4)2] || ![PO4

3-
] || [CaSO4] || ![SO4

2-
] || [Ca(H2PO4)2] || ![H2PO4

-
], [NH4H2PO4] = [NH4

+
]

& [H2PO4
-
], [NH4

+
] = [NH4H2PO4] || ![H2PO4

-
], [H2PO4

-
] = [H3PO4] || ![H

+
] || ([H

+
] & [HPO4

2-
]) || [Ca(H2PO4)2]

|| ![Ca
2+
] || [NH4H2PO4] || ![NH4

+
], [MgSO4] = [Mg

2+
] & [SO4

2-
], [Mg

2+
] = [MgSO4] || ![SO4

2-
] || [MgHPO4] ||

![HPO4
2-
] || [Mg3(PO4)2] || ![PO4

3-
], [SO4

2-
] = [MgSO4] || ![Mg

2+
] || [SO4] || ![Mn

2+
] || [ZnSO4] || ![Zn

2+
]

||  [CuSO4]  ||  ![Cu
2+
]  ||  [CaSO4]  ||  ![Ca

2+
],  [NaFeEDTA]  =  [Na

+
]  &  [FeEDTA

-
],  [Na

+
]  =  [NaFeEDTA]  ||

![FeEDTA
-
] || [Na2MoO4] || ![MoO4

2-
], [FeEDTA

-
] = [NaFeEDTA] || ![Na

+
] || ([Fe

2+
] & [EDTA

3-
]), [H3BO3] =

[H
+
] & [H2BO3

-
], [H2BO3

-
] = [H3BO3] || ![H

+
] || ([H

+
] & [HBO3

2-
]), [HBO3

2-
] = [H2BO3

-
] || ![H

+
] || ([H

+
] &

[BO3
3-
]),  [BO3

3-
]  =  [HBO3

2-
]  ||  ![H

+
],  [MnSO4]  =  [Mn

2+
]  &  [SO4

2-
],  [Mn

2+
]  =  [MnSO4]  ||  ![SO4

2-
],  [ZnSO4]  =

[Zn
2+
]  &  [SO4

2-
],  [Zn

2+
]  =  [ZnSO4]  ||  ![SO4

2-
],  [CuSO4]  =  [Cu

2+
]  &  [SO4

2-
],  [Cu

2+
]  =  [CuSO4]  ||  ![SO4

2-
],

[Na2MoO4] = [Na
+
] & [MoO4

2-
], [MoO4

2-
] = [Na2MoO4] || ![Na

+
], [HNO3] = [H

+
] & [NO3

-
], [H3PO4] = [H

+
] & [H2PO4

-

], [HPO4
2-
] = [H2PO4

-
] || ![H

+
] || [FeHPO4] || ![Fe

2+
] || [MgHPO4] || ![Mg

2+
] || [CaHPO4] || ![Ca

2+
]|| ([H

+
]

& [PO4
3-
]), [PO4

3-
] = [HPO4

2-
] || ![H

+
] || [Mg3(PO4)2] || ![Mg

2+
] || [Ca3(PO4)2] || ![Ca

2+
] || [Fe3(PO4)2] ||

![Fe
2+
],  [CaHPO4]  =  [Ca

2+
]  &  [HPO4

2-
],  [Ca3(PO4)2]  =  [Ca

2+
]  &  [PO4

3-
],  [Fe

2+
]  =  [FeEDTA-]  ||  ![EDTA

3-
]  ||

[Fe3(PO4)2]  ||  ![PO4
3-
]  ||  [FeHPO4]  ||  ![HPO4

2-
],  [EDTA

3-
]  =  [FeEDTA

-
]  ||  ![Fe

2+
],  [Fe3(PO4)2]  =  [Fe

2+
]  &

[PO4
3-
], [FeHPO4] = [Fe

2+
] & [HPO4

2-
], [CaSO4] = [Ca

2+
] & [SO4

2-
], [Ca(H2PO4)2] = [Ca

2+
] & [H2PO4

-
], [MgHPO4] =

[Mg
2+
] & [HPO4

2-
], [Mg3(PO4)2] = [Mg

2+
] & [PO4

3-
]

  불리언 방정식의 경우 항등식이 발생할 수 있고, 양액이 산성 용액이기 때문에 [H
+
]는 항상 1인 상수이고, 양[0066]

액이 항상 액상 형태이므로 [H2O] 값을 1로 고정할 수 있어, 양액의 불리언 방적식에 항등식을 제거하고, [H
+
]에

1인 상수를 반영하며, [H2O] 값을 1로 고정하는 섭동(perturbation)을 반영한 저장부(130)에 저장된 양액의 화

학반응에 대한 불리언 방정식은 아래의 [정리된 양액의 불리언 방정식]과 같다.

[정리된 양액의 불리언 방정식][0068]

[H2O] = 1, [H
+
] = 1, [OH

-
] = 1, [KNO3] = [K

+
] & [NO3

-
], [K

+
] = [KNO3] || ![NO3

-
], [NO3

-
] = [KNO3] || ![K

+
][0069]

|| [Ca(NO3)2] || ![Ca
2+
] || [HNO3], [Ca(NO3)2] = [Ca

2+
] & [NO3

-
], [Ca

2+
] = [Ca(NO3)2] || ![NO3

-
] || [CaHPO4]
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||  ![HPO4
2-
]  ||  [Ca3(PO4)2]  ||  ![PO4

3-
]  ||  [CaSO4]  ||  ![SO4

2-
]  ||  [Ca(H2PO4)2]  ||  ![H2PO4

-
],  [NH4H2PO4]  =

[NH4
+
] & [H2PO4

-
], [NH4

+
] = [NH4H2PO4] || ![H2PO4

-
], [H2PO4

-
] = [H3PO4] || [HPO4

2-
]  || [Ca(H2PO4)2] || ![Ca

2+
]

|| [NH4H2PO4] || ![NH4
+
], [MgSO4] = [Mg

2+
] & [SO4

2-
], [Mg

2+
] = [MgSO4] || ![SO4

2-
] || [MgHPO4] || ![HPO4

2-
] ||

[Mg3(PO4)2] || ![PO4
3-
], [SO4

2-
] = [MgSO4] || ![Mg

2+
] || [SO4] || ![Mn

2+
] || [ZnSO4] || ![Zn

2+
] || [CuSO4] ||

![Cu
2+
]  ||  [CaSO4]  ||  ![Ca

2+
],  [NaFeEDTA]  =  [Na

+
]  &  [FeEDTA

-
],  [Na

+
]  =  [NaFeEDTA]  ||  ![FeEDTA

-
]  ||

[Na2MoO4] || ![MoO4
2-
], [FeEDTA

-
] = [NaFeEDTA] || ![Na

+
] || ([Fe

2+
] & [EDTA

3-
]), [H3BO3] = [H2BO3

-
], [H2BO3

-
]

= [H3BO3] || [HBO3
2-
], [HBO3

2-
] = [H2BO3

-
] || [BO3

3-
], [BO3

3-
] = [HBO3

2-
], [MnSO4] = [Mn

2+
] & [SO4

2-
], [Mn

2+
] =

[MnSO4]  ||  ![SO4
2-
],  [ZnSO4]  =  [Zn

2+
]  &  [SO4

2-
],  [Zn

2+
] = [ZnSO4] || ![SO4

2-
], [CuSO4] = [Cu

2+
] & [SO4

2-
],

[Cu
2+
] = [CuSO4] || ![SO4

2-
], [Na2MoO4] = [Na

+
] & [MoO4

2-
], [MoO4

2-
] = [Na2MoO4] || ![Na

+
], [HNO3] = [NO3

-
],

[H3PO4] = [H2PO4
-
], [HPO4

2-
] = [H2PO4

-
] || [FeHPO4] || ![Fe

2+
] || [MgHPO4] || ![Mg

2+
] || [CaHPO4] || ![Ca

2+
]

|| [PO4
3-
], [PO4

3-
] = [HPO4

2-
] || [Mg3(PO4)2] || ![Mg

2+
] || [Ca3(PO4)2] || ![Ca

2+
] || [Fe3(PO4)2] || ![Fe

2+
],

[CaHPO4] = [Ca
2+
] & [HPO4

2-
], [Ca3(PO4)2] = [Ca

2+
] & [PO4

3-
], [Fe

2+
] = [FeEDTA-] || ![EDTA

3-
] || [Fe3(PO4)2]

||  ![PO4
3-
]  ||  [FeHPO4]  ||  ![HPO4

2-
],  [EDTA

3-
]  =  [FeEDTA

-
]  ||  ![Fe

2+
],  [Fe3(PO4)2]  =  [Fe

2+
]  &  [PO4

3-
]  ,

[FeHPO4] = [Fe
2+
] & [HPO4

2-
], [CaSO4] = [Ca

2+
] & [SO4

2-
], [Ca(H2PO4)2] = [Ca

2+
] & [H2PO4

-
], [MgHPO4] = [Mg

2+
]

& [HPO4
2-
], [Mg3(PO4)2] = [Mg

2+
] & [PO4

3-
]

(여기서, &는 and, ||는 or, !는 not이다)[0070]

네트워크 모델(200)은 반영된 값들을 바탕으로 새로이 투입할 원료는 1로 설정하고, 입력부(110)인 센서로 관측[0072]

한 값들 중 저장부(130)에 저장된 양액에 포함된 화학물질의 적정양을 비교해 적정양 이상 관측되는 값은 1로,

일정수준 이하인 값은 0으로 설정하며, 새로이 투입될 원료의 해리로 인해 직접적으로 영향을 받아 무조건 true

가 될 노드들 (H2BO3
-
, FeEDTA

-
, Na+, MoO4

2-
, H2PO4, Cu

2+
, Zn2

+
, SO4

2-
, Mn

2+
, Mg

2+
)을 모두 1로 설정해 양액의 거

동인 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화된 양액에 포함된 화학물질 양과 저장부(130)에 저장된 양액에 포함된

화학물질의 적정양을 비교해 양액 중 필요한 화학물질을 분석한다. 또한, 분석한 양액의 거동을 바탕으로 향후

양액의 거동을 예측한다.

이어 네트워크 모델(200)은 분석한 결과를 바탕으로 양액에 화학물질이 충분한 양으로 존재할 경우 True로, 양[0074]

액에 화학물질이 희박하게 존재하거나 존재하지 않는 경우 False로 출력해 출력부(140)를 통해 사용자가 확인할

수 있게 한다. 

또한, 네트워크 모델(200)은 현재 상태 정보를 적용하여 다음 상태를 업데이트해 양액의 거동을 분석하며, 업데[0076]

이트는 t-1 스텝의 변수 값을 이용해 동시에 모든 방정식을 풀고, t 스텝의 값을 한꺼번에 업데이트하는 동기식

(synchronous) 업데이트 방법으로 수행한다.

또한, 네트워크 모델(200)은 매번 하나의 변수만 업데이트하는 비동기식(asynchronous) 업데이트 방법으로 수행[0078]

할 수 있다. 여기서, 네트워크 모델(200)의 업테이트 방법은 컴퓨터의 성능 또는 사용자의 선택에 따라 동기식

(synchronous) 업데이트 방법 또는 비동기식(asynchronous) 업데이트 방법으로 수행될 수 있다.
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또한, 네트워크 모델(200)은 입력부(110)인 센서로 관측한 값과 네트워크 모델(200)이 분석한 결과를 비교해 값[0080]

이 서로 다를 경우 생리장해가 발생하고 있는 것으로 분석할 수 있다.

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 이용한 수경재배 양액 분석[0082]

방법의 순서도이다.

도 3을 참조하면, S310단계에서는 입력부(110)를 통해 양액을 입력 받는다.[0084]

S320단계에서는 분석부(120)가 입력부(110)를 통해 입력 받은[0086]

양액을 바탕으로 양액의 거동을 불리언 방정식으로 모델링된 네트워크 모델을 통해 분석한다.[0087]

S330단계에서는 분석부(120)가 분석한 양액이 식물에 흡수됨에 따른 변화된 양액에 포함된 화학물질 양과 저장[0089]

부(130)에 저장된 양액에 포함된 화학물질의 적정양 또는 학습된 양액에 포함된 화학물질의 적정양을 바탕으로

적정양 보다 적은 양액 중 필요한 화학물질을 분석한다. 여기서, 양액 중 필요한 화학물질이 없는 경우 S350단

계를, 양액 중 필요한 화학물질이 있는 경우 S340단계를 진행한다.

S340단계에서는  제어부(150)가  양액  탱크(미도시)와  연결된  양액  원료  카트리지(미도시)  또는  액비[0091]

탱크(미도시)를 제어하여 양액 탱크(미도시)에 분석부(130)가 분석한 양액 중 필요한 화학물질에 상응하는 화학

물질이 공급되게 한다.

S350단계에서는 출력부(140)가 분석부(130)가 분석한 결과를 출력한다.[0093]

이상에서 본 발명에 따른 실시 예들이 설명되었으나, 이는 예시적인 것에 불과하며, 본 발명의 속하는 기술분야[0095]

에서 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 범위의 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것

이다. 따라서 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 다음의 청구범위에 의해서 정해져야 할 것이다.

부호의 설명

110 : 입력부   120 : 분석부[0096]

130 : 저장부   140 : 출력부

150 : 제어부
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