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2000년대 이후 전 세계적으로 곡물 재고율 하락이 장기화되고, 인구증가 및 생활 여건의 개선에 따

라 식량부족 상태의 심화가 예측됨에 따라 세계 각국은 곡물의 생산성 제고 및 품질향상 방안을 확

보하고자 노력하고 있다. 농업 IT 융합기술은 기존의 농업기술에 IT 고유기술을 농업에 융합시켜 농

업의 생산·유통·소비 전 과정에 걸쳐 생산성과 효율성 및 품질향상 등과 같은 고부가가치 창출을 

추구하고자 하는 기술이다. 크게 보면 축산업 분야도 포함되는 것이지만 여기에서는 재배 작물의 생

산에 국한하고, IT 기술 중에서 USN 기술을 적용한 USN 기반의 IT 기술을 농업에 융합하는 분야

로 한정한 기술의 연구 동향을 고찰하고자 한다. 노지 작물과 시설원예 작물 및 외부 환경에 영향을 

받지 않는 새로운 개념인 식물공장에 IT 기술을 적용하기 위하여 필요한 사항을 고찰하고, 국내외 

기술개발 및 표준화 동향과 향후 추진되어야 할 기술적 이슈들을 제시하였다. 
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Ⅰ. 서론 

2010년 전 세계 곡물의 시장 규모는 1조 4,000억 

달러로서 자동차 시장규모인 1조 6,000억 달러와 비

슷하다[1]. 이러한 곡물이 2000년대 이후 전 세계적

으로 재고율 하락이 장기화 되고((그림 1) 참조), 인

구증가 및 생활 여건의 개선에 따라 향후에는 심각한 

식량부족 상태가 예측됨에 따라 세계 각국은 곡물의 

생산성 제고 및 품질향상 방안을 확보하기 위하여 다

방면으로 노력하고 있으며 그러한 방안 중의 하나가 

농업 IT 융합기술이다. 

농업 IT 융합기술은 기존의 농업기술에 정보화 기

술, 자동제어 기술 등 IT 고유기술을 농업에 융합시

켜 농업의 생산·유통·소비 전 과정에 걸쳐 생산성

과 효율성 및 품질향상 등과 같은 고부가가치 창출을 

추구하고자 하는 기술이다. 이러한 분야는 작물뿐만 

아니라 축산업 분야도 포함되는 것이지만 여기에서는 

재배 작물의 생산에 국한하고, IT 기술 중에서 USN 

기술을 적용한 USN 기반의 IT 기술을 농업에 융합

하는 분야로 한정한 기술의 연구 동향을 고찰하고자 

한다. 

IT 기술을 적용에 적용하기 위해서는 적용 대상의 

경제성 고려가 우선이다. 따라서 고부가가치를 지닌 

노지 작물과 시설원예 작물 및 외부 환경에 영향을 

받지 않는 새로운 개념인 식물공장에 IT 기술을 적용

하기 위하여 필요한 사항들을 살펴보았다. 이와 관련

하여 국내외 관련 기술의 개발과 표준화 동향을 살펴

보고, 지금까지 추진되고 있는 국내의 농업 IT 융합

기술 개발 사례로써 시설원예 최적 품질 재배 기술과 

스마트 와이너리 기술 및 도시형 식물공장 소프트웨

어 플랫폼 기술을 고찰하였으며, 마지막으로 농업 IT 

융합기술이 해결하여야 할 기술적 이슈들을 제시하

였다. 

Ⅱ. 농업 IT 융합기술 개요 

본 고에서는 작물 생산과 관련된 농업 IT 융합기

술의 기술동향 및 기술개발 현황에 대해 논한다. 

농업 IT는 국가 그린 생명 산업의 초일류화를 위

한 첨단 농업 인프라 조성을 목적으로 한다. 도시 농

업 등 농업 패러다임의 변화에 순응하는 점진적인 발

전의 토대를 마련해야 하며, 농업 생산 활동의 실직적

인 효율성 제고, 부품, 에너지 서비스 등의 다양한 상

호 보완적 기술의 가시화가 필요하다.  

농업 IT 융합기술은 작물의 재배 형태에 따라 노

지형, 시설형(온실형) 및 식물공장 기술로 분류할 수 

있다. 

1. 노지형 IT 융합기술 

노지 작물은 주로 쌀, 보리, 옥수수 등의 곡물과 포

도, 사과, 배, 오렌지 등의 과수 그리고 수박, 호박, 고

추 등의 과채류 등이 해당된다. 전 세계적으로 노지에

는 기후, 토양 특성에 따라 지역적으로 다양한 작물이 

재배되고 있다. 때문에 노지작물 재배를 지원하는 IT 

기술은 매우 다양하게 존재한다. 노지작물을 위한 IT 

융합기술의 목적은 생산량 증대, 피해 예방 그리고 상

품성 향상 등에 있다. 

이를 위해 노지재배 작물에 있어서 융합기술의 적

용은 (그림 2)에서와 같이 작물의 생산. 수확단계, 저(그림 1) 전 세계 곡물재고율 추이[2] 
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장단계, 유통 및 가공단계, 그리고 소비자가 구매하

는 전 단계에 걸쳐 기술이 적용되고 있다. 특히 RFID, 

USN 기술은 생산/수확, 저장 및 유통에 이르는 단계

에 있어 생장/품질관리 및 안정성 보장을 위한 핵심 

기술로 활용되고 있다. 

(그림 3)은 노지재배 작물에 대한 IT 융합기술의 

적용 개념이다. 노지작물에 있어 재배/수확단계에서

의 적용과, 가공/유통단계에서의 적용으로 나누어 볼 

수 있다. 재배단계에서는 고품질의 작물을 수확, 피해 

예방 등을 중심으로 기술개발 요구가 크며, 유통/가

공 단계에서는, 이를 가공하고 유통하는 과정에서의 

신선도, 안전성 유지, 그리고 가공에 따른 부가가치 

향상과 관련한 요구가 크다. 재배단계에서 이를 지원

하는 주요 기술적 요소들로는 생장관리 및 피해예방 

지원, 생산량 및 품질 예측, 고기능성/친환경 재배 지

원 등의 기술이 중요하다. 반면, 가공/유통단계에 있

어서는 안전성/친환경/신선도 인증 및 추적, 생산/가

공/유통의 통합 관제 등의 기술이 중요하다.  

하지만 기후변화에 따른 피해예방, 고품질 대량 생

산을 위해 시설재배, 특히 식물공장과 관련한 농업기

술 개발이 증대되고 있는 실정이다. 때문에 노지 작물

에 IT 기술을 적용하는 사례는 경제성 등의 이유로 시

설 및 식물공장에 비해 부족한 실정이다. 

2. 시설형(온실형) IT 융합기술 

우리나라 시설재배 환경은 고소득 작물인 파프리

카를 예로 2007년 제곱미터당 9.4kg으로 네덜란드

의 26.9kg에 비해 약 3배 이상 적다. 이는 환경조건, 

특히 광 조건이 좋지 않은 네덜란드이지만, 장기간에 

걸친 최적 생장조건 연구를 통해 각종 식물생장 정보, 

환경 정보 등의 다양한 생장 정보를 수집 및 누적하

고 다양한 생장조건을 최적화하여 작물 생육과 생산

력을 최적으로 유지할 수 있었기 때문이다[3]. 

첨단 시설원예 관리 기술은 (그림 4)와 같이 USN 

기술을 이용하여 시설 내 생장환경 정보를 자동으로 

수집하고, 작물의 종류, 생장단계, 기후 및 계절에 따

라 각종 생장조건을 최적으로 관리하며, 각 재배 작물

(그림 2) 농업 IT 융합기술의 적용단계 
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(그림 3) 노지재배 작물을 위한 IT 융합기술 개념 
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에 최적화된 파라미터를 바탕으로 생장 및 품질을 예

측하여 작물의 생장 및 생산력을 극대화하는 기술을 

말한다. 즉, 작물 생장환경을 측정하기 위한 각종 센

서와 이러한 센서 간의 네트워크를 통해 데이터를 실

시간으로 수집하고 시설환경의 변화를 실시간으로 

모니터링 할 수 있어야 한다. 그리고 식물변화의 관찰

과 각종 생장조건 및 환경 정보를 종합적으로 분석하

여 작물의 품질 최적화를 위한 예측 정보를 제공하고, 

각종 환기팬, 보조광원, 관수시설, 차단막 등의 시설

환경을 작물의 생장단계와 환경의 변화에 따라 유기

적으로 제어할 수 있어야 한다. 또한 각종 식물생장 

정보와 생육 정보 및 각종 환경 정보를 통해 작물의 

생장예측 정보를 가시화 하고, 이러한 생장예측 정보

를 다양한 작물에 대해 제공할 수 있어야 한다. 

3. 식물공장 IT 융합기술 

식물공장이란 주변 환경과 관계없이 통제된 시설 

내에서 광, 온도, 습도, 양분, 수분 등을 조절하여 최

대의 생산성을 얻을 수 있는 신농업 형태로써, 기존의 

시설하우스와 비교하면 환경 및 작물 생육 모니터링

을 통하여 고도의 환경제어와 생육예측이 가능하며, 

인공광 조사를 위한 LED 등 광원 기술, 로봇 자동화 

공정, USN, 통합관제 등 환경 자동제어를 위한 첨단 

IT 기술 및 최적생장을 위한 BT 기술이 융합된 농업·

IT 미래 기술이다. 특히 최근 새로운 농업의 형태로 생

산지와 소비자기 동일한 도시농업, 빌딩농업(vertical 

farming), 공장형 첨단농업으로 정의되고 있다[4].  

식물공장은 농업, IT, NT 등 다양한 산업 기술이 

융합된 형태로 에너지 산업, 환경, 제어, 바이오 등 다

양한 산업이 융합된 형태로 발전될 것으로 예상된다. 

특히 식물공장의 상용화를 위해서는 농업·IT 융합

기술의 적용을 통한 설비투자 및 운용 비용(전기, 수도)

의 감축을 위한 기술개발이 노력이 병행되어야 한다[5]. 

Ⅲ. 농업 IT 융합기술 개발 동향 

1. 시설원예 국내외 IT 기술 개발 동향 

네덜란드 등에서는 지난 수십 년 이상의 누적된 데

이터와 재배환경 최적화 노하우를 바탕으로 각종 센

서와 제어솔루션을 개발하였으며, 이러한 농업 IT 기

술을 통해 생산량 및 품질 최적화를 도모하고 있다. 

캐나다의 Priva사[6]는 50년 이상의 축적된 시설 

제어 기술을 바탕으로, 각종 센서를 기반으로 시설 내 

환경을 최적으로 제어하며, 다양한 연동 모듈 라이브

러리를 통합하여 각종 센서 및 제어장치 등의 다양한 

모듈이 유기적으로 연동되어 최적제어를 지원한다. 

또한 RFID 등 첨단 기술을 이용하여 작물 수확량 모

니터링, labor tracking 등을 지원한다. 

캐나다의 Hoogendoorn사는 작물에 대한 40년 

이상의 연구를 바탕으로, 적외선카메라, 토양습도 센

서, 일사량 센서 등의 다양한 센서를 이용해 작물의 

스트레스를 모니터링하고 최적 생장조건을 관찰할 

수 있다((그림 5) 참조). 또한 이러한 센서 정보를 바

(그림 4) 첨단 시설원예 관리 기술 구조 

시설환경제어장치 

시설환경변화관찰 

식물변화관찰 

최적 
제어 

시스템 

서비스 
포털 

 

(그림 5) Hoogendoorn사의 전문가 시스템  
Let’s grow와 환경 센서[7] 
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탕으로 시설 및 관수 자동화를 지원하며, 다양한 현장 

정보를 종합하여 전문가 시스템과 온라인으로 연동

함으로써 보다 효과적이고 전문적인 의사결정을 지

원 정보를 제공한다. 

네덜란드의 HortiMax사[8]는 다양한 센서 및 날

씨 정보를 이용하여, 시설의 기상 정보를 예측하며, 

시설 내의 온도 편차를 최적화하는 솔루션을 제공한

다. 또한 인공과일 센서, 적외선 온도 센서, CO2 센서 

등을 이용하여 보다 정확한 작물 주변 환경 정보를 

수집하도록 지원한다. 사용자 설정이 가능한 소프트

웨어 기반의 제어 시스템을 통해 다양한 제어 옵션을 

지정할 수 있으며, 다수의 블록을 동일한 조건으로 제

어할 수 있도록 지원한다. 

국내에는 2005년부터 동부정보기술 등에서 USN 

및 RFID 기술을 기반으로 시설원예 환경관리를 위

한 다양한 시범사업을 통해 생장 환경을 원격에서 

모니터링하고 제어할 수 있는 환경관리 시스템이 

소개되어 왔다. 하지만 대부분이 단기간의 일회성 

시범사업으로 미검증된 RFID/USN 시스템의 적용

으로 인해 호환성이 부족하였으며, 장기적 활용 및 

보급을 위한 표준체계 적용, 다양한 작물 적용을 위

한 파라미터 도출, 시스템의 효율적·안정적 운영

을 위한 매뉴얼 도출 등이 어려워, 결과물을 통한 

시너지 효과를 만들어 내지 못하였다. 

KT는 원격 농업현장 모니터링 및 감시, 제어를 위

한 Smart Farm 서비스를 선보였다. Smart Farm은 

채소 재배 시설에 각종 센서와 CCTV 등을 설치하고 

이를 스마트폰, 스마트 패드 등을 이용하여 원격에서 

실시간으로 모니터링을 수행하고 지정된 임계치 범

위를 초과하는 센서값이 수집되면 사용자에게 알림

메시지를 전달하여, 환경제어, 이력조회 등을 가능하

도록 지원한다. 

고양시, 용인시, 화성시는 지식경제부 u-IT 사업

으로 화훼 생장환경 관리 시스템 구축하여 시범사업

을 통해 보조광원과 각종 센서를 이용하여 화훼 재배 

환경을 원격지에서 모니터링 하고 각종 제어장치를 

임계치 기반으로 제어하는 시스템을 구축 및 인프라

를 개선 하였으며, 연간 출하횟수 및 생산량 증가, 유

류비 절감 효과 등을 확인하여, 적용 면적을 확대 중

에 있다[9]. 

ETRI(한국전자통신연구원)은 고부가가치 원예작

물(딸기, 토마토)의 품질향상을 위해 RFID/USN 기

술을 융합하여 작물의 생장상태 분석 및 관수/광원의 

최적, 품질 및 생장 이상(질병, 재해) 예측/대응의 지

능화 처리, 사용자 재배/숙성 업무의 효율화 처리를 

가능하게 하는 H/W 및 S/W를 포함하는 농업 IT 융

합기술을 개발하고 있다.  

2. 식물공장 국내외 기술 개발 동향 

식물공장은 1957년 덴마크 크리스텐센 농장의 새

싹채소를 컨베이어 시스템으로 재배하면서 시작되었

다. 1960년대에는 오스트리아 루스나(Ruthner)사에

서 빌딩 형태의 입체식 자동 식물공장에 태양광과 고

압나트륨 램프를 병행한 광원 사용을 도입하였으며, 

미국에서는 1960년대 GE 등 기업 등에서 식물공장

을 도입하였다. 최근 가장 연구 활동이 활발한 일본에

서는 학교를 중심으로 하는 완전 제어형 연구를 진행

하고 있다[10]. 

우리나라는 농촌진흥청 국립농업과학원에서 1996

년에 상추를 포함한 엽채류를 재배하는 태양광 이용

형 식물공장에 대한 연구에 착수하여 체인식 주간조

절장치를 개발하였으며, 2001~2004년 수평형 식물

공장 모델 개발로서 파종기, 발아기, 육묘장치, 주간

조절장치, 수확기, 환경제어 시스템 등 단위기계를 개

발하고 2005년부터 태양광 이용형 수평형 식물공장
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을 가동 중에 있다. 또한, 2009년부터는 수직형 식물

공장 시스템 개발로서 수직이송시스템, 엽채소 정식 

로봇, 이식로봇, 다단식 이동재배시스템 등을 연구하

고 있다. 농촌진흥청 국립원예특작과학원에서 극지

의 열악한 환경에서도 작물을 재배할 수 있는 완전 

제어 컨테이너형 식물공장을 개발하여 남극세종기지

에 설치 활용하고 있다. 

전라북도, 광주시, 남양주시, 부천시가 식물공장 

사업을 선도적으로 추진하고 있는 상황이다. 구미의 

카스트엔지니어링은 4열 8단의 재배베드에 적색, 청

색, 백색 LED를 조합한 광원으로 상추 등 재배시험

을 실시하고 있다. 인성테크는 4년간의 연구를 통해 

LED를 이용한 다단식 식물공장을 개발하였다. 소하

테크는 식물공장용 제어 시스템을 주로 개발 양산하

고 있으며, 주요 제품으로는 무선 원격제어, 환경자동 

컨트롤러, 환기 경보 컨트롤러, 유무선 수위 조절기 

등을 식물공장용 제어 시스템으로 사용하고 있다. 

가장 최근에는 메카트로닉스 중심의 식물공장 제

어에서 RFID/USN, LED, S/W 기술을 도입한 연구 

시제품이 연구되고 있으나, 상용화를 위한 식물공장

은 도입초기로 식물공장 환경제어 시스템 분야에서 

아직까지 명확한 리딩 기업이 존재하지 않으며 주로 

PLC를 기반의 SI 형태로 진행하고 있는 상태이다. 

3. 농업 IT 융합서비스 기술 개발 동향 

원격 재배관리 서비스(remote farming)는 재배자

가 재배현장에서 수행하는 작업을 언제 어디서나 가

능하게 하는 서비스 기술이다.  

<표 1>에서와 같이 USN을 이용한 농업 융합 서

비스는 모니터링 및 제어, 서비스 플랫폼 그리고 진단 

및 예측 기술로 구성된다. 

모니터링 및 제어 서비스에 있어 기존에는 일반폰

(feature phone)을 기반으로 재배지의 환경 변화, 이

상을 감지하고 이를 SMS 등을 통해 제공하는 수준에

서 원격에서 모니터링과 제어를 가능하게 하는 기술

로 발전되었다. 특히 최근 들어서는 스마트폰 또는 스

마트 패드와 같은 첨단 단말장치에서 이용 가능한 다

양한 재배 응용 앱(app)을 기반으로 하는 서비스 기

술 개발이 증대되고 있다. KT는 스마트폰 또는 태블

릿 PC를 이용 3G망이나 WiFi 망을 기반으로 원격 

재배지 현장의 ‘필드 환경제어 시스템’에 접속하고 이

를 통해 재배현장의 센서상태 파악, 임계치 조정, 액

추에이터 구동 등을 할 수 있도록 하며 CCTV를 통

한 실시간 모니터링이 가능한 기술을 개발하였다. 이

스라엘의 히브리 농대 연구팀은 식물의 잎 두께를 측

정해 식물이 필요로 하는 만큼의 물을 자동 공급하는 

첨단 센서를 개발했으며, 미국의 Fruition Science사

는 포도 등의 작물의 수분보유 함량을 측정하는 SAP 

Flow 센서를 통해 포도 등의 작물에 대한 관수량의 

예측을 가능하게 하는 기술을 개발하였다.  

노지, 시설 및 식물공장 등 다양한 유형의 농업 융

합 서비스 개발을 위해서는 (그림 6)와 같이 공통기

능을 제공하는 플랫폼 기술이 요구된다. 서비스 플랫

폼을 통해 응용은 센서 네트워크, 시설 및 제어기기 

등의 연동에 대한 표준화된 인터페이스를 이용할 수 

있다. 특히 생장환경 데이터의 수집/분석, 예측 및 시

설 제어, 모니터링 등은 기본적이고 공통적으로 다양

한 농업 응용이 활용할 수 있는 기능들로 작물 정보, 

<표 1> 농업 융합 서비스 기술의 분류 

서비스 구분 주요 기술 

모니터링 및  
제어 

- 기후, 토양, 관수 등의 센서 기반 모니터링 
- 관수 장치, 재배시설, CCTV 등의 제어 

서비스 플랫폼 
- 생장 데이터 수집 및 분석 
- 시설 최적 제어 관리 
- 융합 서비스 개발 환경 

진단 및 예측 
- 병충해 진단 
- 생육, 생산량, 품질 예측 
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재배 정보, 품질 및 병해충 이력 등의 종합적인 지식

베이스를 구축하고 이를 기반으로 서비스 기능을 제

공할 수 있다. 특히 다양한 방식의 응용 개발에 따른 

서비스 응용을 지원하는 것도 중요하다. 

ETRI는 USN 미들웨어 플랫폼 기술을 활용하여, 

농업 융합 응용서비스에 적합한 플랫폼 기술개발을 

위해, 2010년부터 시설원예 작물의 최적 제어 및 예

측 기술을 제공할 수 있는 생장관리 플랫폼 기술을 

개발하고 있으며, 2011년부터 식물공장을 지원하는 

플랫폼 기술개발을 시작하였다. 

품질/생산량 예측 기술은 제어를 통해 최적환경을 

제공하는 시설부분에 있어 많은 연구가 진행 중에 있

다. 농촌진흥청에서는 감귤의 익는 시기를 15일 간격

으로 7단계로 나누어 과중을 예측하는 방정식을 개

발하여 과실의 과중, 크기를 기초로 전체 생산량 예측

을 가능하게 하는 기술을 개발하였다. 하지만 품질/

생산량 예측은 과실 특성과 노지/시설 여부, 기후 특

성에 따라 많은 차이가 있기 때문에 오랜 기간에 걸

쳐 많은 추가적 연구가 필요하다. 또한 병충해 예방/

진단 기술은 주로 포도, 사과 등의 노지 과수 작물을 

대상으로 많은 기술개발 시도가 이루어 지고 있다. 국

립원예특작과학원의 방제 예측기술은 성페로몬 트랩

과 CCD 카메라를 활용해 채집한 해충의 이미지를 촬

영하고 유/무선 통신을 통해 이미지를 전송하여 분석

함으로써 방제시기 결정을 지원한다. 경북 영주시는 

u-IT 기술을 이용한 사과 병해충 예찰 및 생장환경

관리시스템 개발을 진행 중에 있으며 핵심 시스템으

로는 병/해충예찰시스템, 생장모니터링시스템 및 냉

해(한발)방지시스템, 저장 환경관리시스템, 이력관리

시스템 등을 개발한다. T-페로몬 트랩과 IR LED 센

서를 이용하여 병해충을 예찰하고, 센서 등을 이용하

여 냉해 피해를 예방하는 기술이다.  

4. 표준 개발 동향 

국내의 농업 IT 융합기술과 관련된 표준화는 RFID/ 

USN융합협회를 통해 2010년부터 시설원예 및 식물

공장을 중심으로 시작되어 일부 표준이 제정되고 있

다[11],[12]. 

시설원예를 중심으로 하는 표준들은 시설원예를 

구성하는 장치들의 구성, 구성요소들 간의 유무선 인

터페이스, 장치와 운영 시스템 간의 인터페이스 표준

을 중심으로 하여 표준이 진행 중이다((그림 7) 참

(그림 6) 농업 융합 서비스 플랫폼 아키텍처 

농업 융합 서비스 
응용 지원 

농업 융합 서비스 
공통 기능 

농업 응용 
네트워크 연동 

농업 융합 서비스 플랫폼 

보안 인증 응용 인터페이스 메시지/알림 

품질, 생산량 
예측 

생장 환경  
데이터  

수집/분석 

병해 및  
이상 진단 

시설 최적 
제어판단 

재배지 시설 
모니터링 

센서 네트워크 연동 시설 및 제어기 연동 

지식 베이스 

 

(그림 7) 시설원예 표준화 현황[12] 

Green House Standard 

WD-USNS-01-025 
Requirement profile for 
environmental control and 
monitoring system in greenhouse 

WD-USNS-01-xx 
Service structure & service 
specification standard in 
greenhouse 

WD-USNS-01-026 
Greenhouse control system-Part 1: 
Interface for between sensor nodes 
and greenhouse control gateway 

WD-USNS-01-xx 
Service management specification 
standard in greenhouse 

WD-USNS-01-027 
Greenhouse control system-Part 2: 
Interface for between actuator nodes 
and greenhouse control gateway 

WD-USNS-01-xx 
System structure standard for 
service distribution in greenhouse 

WD-USNS-01-028 
Greenhouse control system-Part 3: 
Interface for between greenhouse 
control gateway and greenhouse 
operating system 

WD-USNS-01-xx 
Interface between greenhouse 
operating system and energy 
component 

WD-USNS-01-029 
Greenhouse control system-Part 4: 
Interface for between greenhouse 
operating system and integrated 
greenhouse management system 

WD-USNS-01-xx 
Energy saving & management data 
specification for greenhouse 
control 

WD-USNS-01-030 
Sensor data specification for 
greenhouse control 

WD-USNS-01-xx 
Energy interface specification for 
energy rotation in greenhouse 
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조). 또한 식물공장과 관련한 표준은 식물공장 내부

를 구성하는 에너지 관련 장치, 재배 장치, 광원, 환경

제어, 양액, 자동화 로봇 등의 제어 정보, 환경 정보, 

생육 정보, 에너지 정보 수집 절차 및 장치 간 통신 인

터페이스, 생육 및 제어 정보를 위한 데이터베이스 및 

식물공장 간 광역 인터페이스 등 IT 중심의 표준화를 

시작하였다((그림 8) 참조). 

현재는 IT 기술을 중심으로 하는 표준규격을 중심

으로 진행 중이며, 시설 전체에 대한 본격적인 표준화

가 앞으로 진행될 것으로 예상된다. 

Ⅳ. 농업 IT 융합기술 개발 사례 

1. 시설원예 최적 품질 재배 기술 개발 

가. 원예 생장관리 플랫폼 기술 

ETRI는 금오전기, (사)한국온실작물연구소, 가림

정보기술 등과 공동으로 2009년부터 시설원예 최적 

품질 재배 기술을 개발 중이며, 원예 생장관리 플랫폼

은 생장환경 모니터링/제어를 위한 센서 네트워크와 

연동하여 생장환경의 데이터 획득, 최적제어/품질 예

측을 유기적으로 지원하는 공통기능을 포함하는 S/W 

플랫폼으로, ETRI 기술로 개발된 RFID/USN 미들웨

어 플랫폼인 COSMOS[13] V3를 경량화하고 최적

화하여 개발을 진행 중이다.  

나. 시설환경 모니터링 및 생장환경 최적 제어 기술 

시설환경 모니터링은 대기 온/습도, CO2, 토양 온/

습도, 토양 pF, 일사량 센서, 기상 센서 등의 환경 센

서로부터 시설 내·외부의 환경 정보를 실시간으로 

모니터링 하여, 원예 생장관리 플랫폼으로 전달하도

록 개발 중이다. 생장환경 최적 제어 기술은 광원 및 

관수 제어 시스템을 통해 네트워크와 제어 시스템과

의 연결상태를 모니터링 하고, 시설 내부 현장에서 수

집되는 센서데이터를 확인하며, 보조광원 및 관수 제

어기를 통해 수동, 기간/계절별 제어, 센서데이터에 

의한 보조광원의 부족분 자동 제어 등을 수행하게 될 

것이다((그림 9) 참조).  

다. 원예작물 품질 예측 및 생장이상 예측 기술 

작물 품질에 영향을 미치는 관수와 광원을 중점적

으로 분석하며, 시험군과 대조군의 전체 생육 정보

(경, 엽, 꽃, 과실, 근)에 대해 단위 기관별 생장해석, 

종합기관의 생장해석, 각 기관별 광합성량 측정, 광 

stress 유무 확인, 작물 품질 구성 요소 등을 확인하

여, 관수와 광원의 변화가 작물 생장 및 품질에 미치

는 영향을 조사한다. 이러한 작물의 생육분석 정보와 

함께 환경의 변화에 따른 적산일사량, 적산온도, 재배 

일수, 건물중, 증발산량 등을 분석함으로써 생장 예측 

모델을 구축하고 있다.  

원예 품질 예측 플랫폼은 수집된 각종 생육, 파괴, 

(그림 8) 식물공장 표준화 현황[12] 

Plant Factory Standard 

Interface among sensors, controllers, 
and energy component in plant 
factory 

Application service profile in plant 
factory 

Information & communication 
interface among plant factory 

Crop growth data specification in 
plant factory 

Component monitoring specification 
for sensing in plant factory 

Crop insect data specification in 
plant factory 

Control & monitoring specification 
for actuator in plant factory 

Plant factory operational standard 

Energy monitoring & control 
specification in plant factory 

Plant factory cultivation career 
standard 

Service structure & service 
specification standard in plant 
factory 

The sensor interface standard for 
the crops growth monitoring 

Requirement profile for environmental 
control and monitoring system in plant 
factory 

 

(그림 9) 시설원예 최적 품질 재배 기술 구조 

시설 

생장환경 
센서 네트워크 

생장환경 
제어시스템 

원예 생장관리 서비스 포털 

원예  
생장관리  
플랫폼 

원예  
품질예측  
플랫폼 
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과실 조사 정보와 센싱 데이터 등의 복합생장 정보를 

이용해, 수집된 데이터와 생장 모델을 기반으로 know-

ledge를 생성하고 과거의 생장, 생육 및 품질 정보를 

기반으로 하는 지식관리를 수행하게 될 것이다. 이렇

게 축적된 knowledge를 기반으로 생장 이상을 예측

하고, 과제 생장, 생육, 품질 정보를 기반으로 품질 예

측을 수행하도록 지원하게 될 것이며, 또한 작물 생육 

분석 결과 정보와 작물 생장상태 정보에 대한 측정 

및 수집 결과를 스마트 패드를 기반으로 실시간으로 

기록하여, 예측 시스템으로 전달함으로써 품질 예측 

및 생장 이상 예측에 반영될 수 있도록 지원하게 될 

것이다. 

2. 스마트 와이너리 기술 개발 

세계적으로 포도 생산 및 와인강국인 프랑스를 시

작으로, 이탈리아, 스페인, 독일 등의 유럽 전통 와인 

생산국과 미국, 칠레, 남아공, 아르헨티나 등 50여 개

국에서 포도를 재배하고 있다. 미국은 20세기 중반 

무렵부터 본격적으로 와인 산업이 번창하기 시작하

였으며, 최근 30년 사이에 비약적으로 발전하였다. 

와이너리 분야에 IT 적용이 최근 들어 급증하고 있으

며, 캘리포니아의 U.C. Davis와 같은 대학에서 와인

에 관한 과학적 연구가 많이 진행되고 있다. Cross-

bow사는 2005년도 센서 네트워크 기술을 캘리포니

아 Camelie vineyard에서 시험 후, 2008년 eKo 시

스템으로 상용화하였다. 미국 Premiere Viticultural 

Services사에서는 포도밭과 관련된 데이터 수집/분

석, 작업 지원 등이 가능한 PremiereVision을 개발

하였으며, Fruition Science사는 SAP Flow등을 통

한 관수 예측, 환경 모니터링을 지원하고 있다.  

ETRI는 2009년부터 미국 캘리포니아 Napa 지역

에 ㈜동아원과의 공동개발로 스마트 와이너리 시스

템 개발을 진행하고 있다. 특히 포토 재배부터 와인 

생산 전 단계에 걸쳐 RFID 및 USN 기술을 접목하고 

있으며 생장/양조 환경 모니터링, 의사결정 지원, 재

배 및 양조 활동 지원, 추적 및 재고관리 등 다양한 기

술을 개발하고 있다. (그림 10)은 스마트 와이너리 시

스템의 전반적 기술 구성을 보여준다. 

3. 도시형 식물공장을 위한 S/W 플랫폼 개발 

최근 ETRI는 지식경제부 산업원천융합기술 R&D

를 통해 농촌진흥청이 최근 완공한 식물공장과 지식

경제부를 중심으로 하는 최신 IT 기술의 접목을 통한 

도시형 식물공장 구축 지원을 위한 보급형 소프트웨

어인 “SCIENCE” 플랫폼 개발을 진행하고 있다. 농

촌진흥청이 개발하고 있는 식물공장을 한국의 대표, 

표준 시설화하기 위한 핵심 기술을 개발한다((그림 

11) 참조). 

“SCIENCE” 플랫폼은 도시형 식물공장의 주요 

(그림 10) 스마트 와이너리 시스템 개발 구조 

Vineyard Winery 
Winery M/W 

3G or 
Satellite 

Internet 

Smart Vineyard Solutions Smart Winery Solutions 

Installation & 
Maintenance 

Vineyard 
monitoring 

Analysis & 
Decision support 

Mobile Vineyard 
service 

Work order 
management 

Fermentation Monitoring 

Inventory 
Management 

System Operator Farmer Winemaker Winemaker Winemaker 

 

(그림 11) 식물공장을 위한 부처 간 협력 모델 

식물공장 표준화된  
통합 환경 제어 SW 플랫폼 식물공장 

표준 환경제어  
SW 플랫폼 개발 & 검증 
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구성 요소인 센서, 제어 및 에너지를 효율적으로 제

어, 관리, 운영하고 작물의 생장 정보를 처리하는 컴

포넌트 기반의 광역 보급형 통합 환경제어 S/W 플랫

폼 원천 기술개발을 위한 프로젝트로 ETRI, 농촌진

흥청 및 관련 기업과 공동으로 국내외 표준화 및 농

촌진흥청의 식물공장을 연계한 시험 및 검증도시형 

표준화 및 핵심 요소 기술인 생육진단 플랫폼 기술, 

광역 식물공장 통합 미들웨어 플랫폼, 보급형 통합 

S/W 및 응용 S/W, 식물공장 검증기술 등의 개발을 

진행하고 있다((그림 12) 참조). 

Ⅴ. 향후 전망 

이와 같이 추진되고 있는 농업 IT 융합기술의 결

과물은 우리의 주변에서 재배되는 “먹거리”이며, 환

경에 직접적인 영향을 받는 살아있는 작물이라는 특

수성을 지니고 있다. 그러므로 지금까지 유럽, 미국, 

일본 등 선진국 중심으로 진행되고 있는 관련 기술들

의 경쟁력 확보를 위한 지속적 노력이 필요하며, 국가

적으로 FTA 등으로 인한 수입 농산물 증대에 따라 

안정적 식량 확보를 위한 기술로 인식되어야 한다. 뿐

만 아니라 지구 온난화 현상으로 인한 국내 재배 환

경 변화에 대한 대처 방안이 적극적이며 지속적으로 

강구되어야 한다. 

농업 IT 융합기술을 활용하여 지속적으로 해결되

어야 할 기술적 이슈들로, 

• 농업 관련 시설의 설비 투자, 인건비, 전기/수도 

요금 등의 고비용 해결기술 

• 농업 활동에서의 환경오염 추적/방지, 저탄소 에

너지 응용기술 

• 농산물의 생산, 유통, 이력, 인증 등의 기술뿐만 

아니라 관광, 교육, 유통, 레저, 식품 등 보다 다양

한 응용 분야로의 확대기술 

• 일반 노지 대비 훨씬 높은 생산성 확보와 제초제, 
 

도시농업: 도시민의 건강과 휴식을 위한 공간에 대한 필요성
이 제기. 도시 속의 농업 공간은 식량 생산뿐만 아니라 도시
민의 녹색 휴식 공간으로서 기능 수행. 도시 주거지로부터 가
깝게는 도보거리, 멀게는 1~2시간 이내 거리에 위치 

빌딩농업: 도심 지역에 고층의 건물을 건설, 최첨단기술로 농
작물을 재배 생산하는 미래의 자족형 농업 

공장형 첨단농업: 통제된 시설 안에서 생물의 생육환경을 인
공적으로 제어하여 계절이나 장소에 관계없이 농축산물을 공
산품처럼 규격과 품질이 균일하게 연속 생산하는 시스템적인 
농업 

 용 어 해 설  

(그림 12) SCIENCE 플랫폼 구성 
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광역 식물공장 통합 브로커 미들웨어(LAVFBA) 

식물공장 환경 모니터링 
통합 미들웨어(VF-GMS) 

식물공장 환경제어 
통합 미들웨어(VF-CMS) 

식물공장 에너지 모니터링 
통합 미들웨어(VF-EMS) 

식물공장 인터페이스 VFN-LIF 식물공장 인터페이스 VFN-LIF 식물공장 인터페이스 VFN-LIF 

식물공장  
환경 네트워크 

VF-GN 

식물공장  
에너지 네트워크 

VF-GN 

식물공장  
제어 네트워크 

VF-CN 
VF-GN VF-GN VF-CN VF-GN VF-GN VF-CN 

식물공장 서비스 애플리케이션 

환경 모니터링 
MW VF-LGMS 

환경제어  
MW VF-LCMS 

에너지 모니터링 
MW VF-LEMS VF-LGMS VF-LCMS VF-LEMS VF-LGMS VF-LCMS VF-LEMS 
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농약, 병충해 피해 극복기술 

• 지구 온난화, 태풍, 가뭄, 홍수 등에 대비한 생산

성 약화 극복기술 

• 농자재 사용, 유통 등으로 발생하는 화석 연료 사

용 억제를 위한 기술   

등의 개발이 필요하다. 

약어 정리 

AT Agriculture Technology 

COSMOS COmmon System for Middleware Of  

Sensor network 

GE General Electric 

NT Nano Technology 

RFID Radio Frequency ID 

SI System Integration 

USN Ubiquitous Sensor Network 
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