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Sensor Network) 기술의 중요성을 파악하고 이를 집중적으로 육성하여 2017년까지 

세계 RFID/USN 산업에서 3강에 진입하겠다는 로드맵을 발표하였다. RFID와 USN은 

전 세계적으로 매년 큰 폭으로  성장하고 있는 산업이며, 정부에서도 의욕적으로 지

원을 발표하였다. 또한 RFID/USN 산업에 종사하고 있는 기업의 80%가 중소기업이

기 때문에 이 분야에 대한 정부의 지원은 중소기업의 활성화라는 측면에서도 매우 

중요하다. 

본 논문에서는 RFID/USN 최신 기술에 대해 간략하게 정리하였으며, 농림수산업 

분야에서 RFID/USN 기술을 적용한 연구 사례를 충실히 소개하고 있다. 또한 해외 사

례를 토대로 RFID 및 USN 산업이 나아가야할 시사점을 제공함으로써, 정부가 유비쿼

터스 분야의 커다란 로드맵을 구성하는데 있어 중요한 지표가 될 수 있을 것이다.
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1. 서론

2009년 지식경제부는 미래 지식기반 시 와 유비쿼터스 사회의 중요 인프라

로 자리 잡을 무선인식(RFID/유비쿼터스센서네트워크(USN) 산업을 집중 육성, 

2017년까지 세계 RFID/USN산업에서 3강을 실현하겠다는 의욕적인 목표를 제

시하였다. 특히 정부는 RFID/USN 정책에 있어 선도적 시장수요 창출, 세계적 

기술경쟁력 강화, 산업발전 기반 고도화라는 큰 맥락에서 세부 정책 내용을 구

체화하고 RFID/USN 산업 확산의 굳은 의지를 내보였다. 전 세계 RFID/USN 

시장은 세계적인 경제 침체에도 불구하고 비접촉 티켓 및 지불, 의류 및 신발업

계의 단품단계 추적, 자산관리, RTLS(Real Time Locating System), 전자인

식 문서 등의 실질적인 애플리케이션을 바탕으로 ʼ07년 76억 불의 시장규모를 

보였으며, ʼ17년에는 1,495억 불까지 시장이 확  될 것으로 예상된다(연평균 

성장률 34.7%)(장경희, 2009). 

전 세계 RFID/USN 시장은 미국과 중국이 이끌어 가고 있는 가운데, 독일, 

영국, 일본, 한국의 순으로 시장규모가 형성되어 있으며, 국내 RFID/USN 시장

규모는 ʼ05년 2,137억 원에서 ʼ06년에는 2,871억 원, ʼ07년 4,333억 원으로 매

년 큰 폭으로 성장하고 있다. 이 분야에 있어 국내 기술 수준은 최고 기술 보유

국인 미국과 상 적으로 비교 할 때 83.3%의 기술 달성도를 보이고 있으며, 이

는 약 1.3년 정도 기술 격차를 보이는 것으로 평가된다(유오씨㈜, 2009).

특히 국내 RFID/USN 분야에 종사하고 있는 370여 개의 기업 중 80%가 중

소기업이기 때문에, 이 분야에 한 투자는 중소기업 육성에도 직결되므로 향후 

정부의 장기적인 정책과 투자가 주요하다.

RFID(Radio Frequency Identification)는 무선(라디오 주파수)에 의하여 초

소형 칩(Tag)이 부착된 객체와 데이터통신을 수행하고, 초소형 칩을 통해 객체

를 판독, 추적, 관리하는 기술을 의미한다. RFID는 크게 태그, 안테나, 리더로 

구성된다. 태그는 객체의 정보를 송신하는 초소형 칩이며, 안테나는 태그의 정

보를 무선으로 송수신 할 수 있도록 도와주는 장치이다. 리더는 안테나에 의해 

송신되어진 태그의 정보를 판독 할 수 있는 장치를 말한다. 

RFID는 눈, 비, 바람, 먼지, 자석 등 환경적인 영향을 거의 받지 않으며, 빠

른 인식력을 지니고 있기 때문에, 이동 중 인식과 원거리 인식이 가능하며, 반

복해서 재사용 하더라도 품질의 하자가 발생하지 않는다. 또한 제조 과정에서 

각 RFID 마다 고유의 ID를 부여하기 때문에 위조가 불가능하다는 특징이 있다. 
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USN(Ubiquitous Sensor Network)이란, 모든 사물에 전자 태그를 부착하

여, 사물 정보와 환경정보까지 감지하며, 네트워크에 연결해서 실시간으로 관리

한다는 개념이다. 필요한 모든 곳에 전자태그를 부착하고, 이를 통해 사물의 인

식정보, 즉 주변의 온도나 압력, 오염, 균열 등의 환경 정보까지 각종 센서를 

통해서 실시간으로 수집하며, 이 수집한 정보를 이용해서 관리 또는 통제할 수 

있도록 구성한 네트워크를 의미한다. 궁극적으로 모든 사물에 컴퓨팅 및 커뮤니

케이션 기능을 부과해 anytime, anywhere, anything 통신이 가능한 환경이 

만드는 것이 가능해질 것이다(표철식 & 채종석, 2008).

본 연구에서는 계속적으로 시장이 확 되고 있는 RFID/USN 시장의 최신 기

술 동향을 살펴보고 이를 농림수산업에 적용시킨 해외 주요 사례를 안내한다. 

해외 주요 사례를 통해 국내 농림수산업의 RFID/USN 시장의 나아갈 시사점을 

제시한다.

2. RFID 기술 동향

RFID 기술은 하드웨어(HW)와 소프트웨어(SW)로 나뉠 수 있다. RFID의 하

드웨어 기술은 전파를 내보내는 RFID 태그와 그것을 인식하는 안테나가 개발 

중에 있으며, 소프트웨어 기술은 태그와 리더기가 서로 주고받는 정보를 처리하

는 기술과 그것을 이종의 기기로 변환해주는 미들웨어 등이 계속 연구 중이다. 

아래의 표는 RFID 최신 기술을 하드웨어와 소프트웨어로 분류하고 간략히 서술

하고 있다. 자세한 내용은 본문에서 각각 기술과 그 활용방안을 소개하고 있다.

<표 1> 대표적인 RFID 기술

구 분 기 술 명 설   명

HW

Printed RFID Tag 저가격이며 배터리가 필요 없는 차세대 RFID 태그 기술

광선조정 위상배열 안테나 낮은 전력으로 넓은 영역을 3차원으로 커버할 수 있는 
안테나 기술

디바이스 불법 복제 차단을 
위한 RFID 및 SID 칩

진품 식별, 위조/변조에 따른 불량 식별이 가능한 보안 
인증 칩 기술

SW

Real Time Locating System 목표의 위치 및 상태 정보를 실시간으로 제공하는 자동화
된 무선통신 시스템

UHF대역 개별단위물품 인식 
RFID 전자선반 기술

UHF 대역 Near-Field RFID 기술을 이용한 근거리 인식 
기술

ALE 1.1 기반의 RFID 경량 
미들웨어 보안 기술

소규모로 유동적으로 사용할 수 있도록 개발 된 RFID 미
들웨어 기술
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2.1. RFID 하드웨어 기술

   

2.1.1. Printed RFID Tag

Printed RFID란, 저가격이며 배터리가 필요 없는 RFID로 차후에 상용화가 

된다면 유통시장에서 바코드를 완전히 체 할 수 있는 차세  태그 기술이다. 

한국 NPK(주)는 전기전도성이 우수한 전도성 나노 잉크를 사용한 UHF 및 HF

용 RFID 안테나를 Rotary screen 인쇄로 생산하는 양산체계를 완비했으며, 특

히 정  인쇄 설비와 전도성 나노 잉크를 최적화하는 정  인쇄 기술 확보를 통

해 미세 칩에 응하는 안테나 인쇄를 가능하게 하였다. 전도성 나노 잉크는 고

농도 잉크로, 인쇄물의 두께조절이 가능하여 종이, PET, PI, Glass등에도 적용

가능하고, 120도 이하의 저온 소성으로 열 안정성이 낮은 PET 필름에도 적용

이 가능하다(유인규, 구재본, 이유경 & 조경익, 2009).

2.1.2. 광선조정 위상배열 안테나(Beam-Steerable Phased-Array Antenna)

이 기술은 낮은 전력에 전자적으로 조정이 가능한 RF에너지를 활용하는 형태

로 넓은 영역을 커버할 수 있는 기술이다. EPC RFID Reader와 함께 사용될 

경우 현재의 Passive UHF 시스템으로는 불가능했던 기능을 제공할 수 있다. 

이것은 Receiver의 감도가 훨씬 뛰어나고 장거리에서도 판독이 가능해지며, 3D 

형태로 Tag를 위치시킬 수 있다. 또한 넓은 지역을 커버하는 것이 가능해 지기 

때문에 도입 비용이 낮아지고, 3차원으로 Tag를 판독할 수 있어 새로운 

Application이 등장하는 것이 가능하다는 장점이 있다.

2.1.3. 디바이스 불법 복제 차단을 위한 RFID 및 SID 칩 기술

I/O 통신이 무선에 의한 비접촉 방식인 13.56MHz RFID와 접촉 I/O 직렬 

통신 방식인 SecureID(SID)로 구성하여 보안 인증을 실현하는 기술이다. 이 기

술은 모바일 단말기의 진품 식별 기술로 활용할 수 있으며 위조/변조에 따른 불

량 단말기의 식별도 가능하다. 또한, 농수산물 안전관리, 고가 미술품 안전관리 
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등 각종 물품의 안전관리에 활용 가능하다. 

2.2. RFID 소프트웨어 기술

2.2.1. RTLS(Real Time Locating System) 기술

RTLS는 능동형 RFID에 기반을 두고 제한된 영역의 실내 또는 실외에 있는 

특정 사람 또는 사물의 위치 및 상태 정보를 실시간으로 제공하는 자동화된 무

선통신 시스템이다. RTLS는 태그와 리더기가 300m 정도 떨어져있는 환경에서 

3m 이내의 위치 정확도를 제공해 준다. 국내에서는 2008년부터 ETRI가 

ISO/IEC 24730-2에 준하는 RTLS 시스템을 자체 개발했고, 또한 좀 더 완성

도가 높은 ISO/IEC 24730-2 revision 국제 표준 및 관련 기술 개발을 주도하

고 있어 원천기술 확보 및 기술선도에 있어 유리한 입장이다(이신경, 이해동, 

정교일 & 최두호, 2008).

2.2.2. UHF대역 개별단위물품 인식 RFID 전자선반 기술

이 기술은 중/ 형 유통매장의 진열  상의 물품 관리를 위한 RFID 전자 선

반 기술로, UHF 역 Near-Field RFID 기술을 이용하여 개별 단위 물품에 

부착 가능한 태그 안테나 및 매장 선반에 내장 가능한 리더 안테나 기술이다. 

이 기술을 이용하여 물류창고 자동화 시스템 구축, 마트 진열 물품 정보 실시간 

제공, 검수, 재고 조사, 적재 위치 검색 등의 창고 업무 프로세스 적용과 같은 

근거리 인식 분야에서 활용 가능하다.

2.2.3. ALE 1.1 기반의 RFID 경량 미들웨어 보안 기술

미들웨어의 표준인 ALE가 1.1로 업그레이드되면서, 소형 매장이나 중소기업

에서 유동적으로 사용할 수 있도록 개발 된 미들웨어 기술이다. RFID가 응용될 

수 있는 물류 및 유통, 교통안전, 농축수산, 전자조달, 사회 안전, 보건복지 등
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의 분야에서 활용 가능하다.

3. USN 기술동향

USN의 기술은 하드웨어(HW)와 소프트웨어로 구분할 수 있다. 하드웨어 기

술은 태그 및 통신에 관한 기술과 이러한 기술을 사용하여 지능형 전력망에 사

용하는 응용 기술이 연구 중이다. 소프트웨어 기술은 보안 노드 센서의 프로토

콜에 한 연구가 있다. 아래의 표는 USN 기술을 소개한 것이다.

<표 2> 대표적인 USN 기술

구 분 기 술 명 설   명

HW

AMI USN 기술을 활용한 지능형 전력망 구현에 필수적인 핵심 인프라 
시스템

콜드 체인 센서 온도센서가 부착된 Tag

Sub-GHz 2.4GHz 대역보다 전파 감쇄가 적은 Sub-GHz 대역을 활용

SW USN 보안 노드 보안 센서 노드에 필요한 키 분배 프로토콜 및 연산 모듈

3.1. USN 하드웨어 기술

    

3.1.1. AMI(Advanced Metering Infrastructure) 기술동향

AMI에 한 최근 지역 및 국제 표준화 단체의 흐름은 미터기(검침기)와 AMI 

관리시스템 간의 직·간접 통신 방식을 취하고 있으며, 이를 기반으로 홈네트워

크 사업자, AMR(Automatic Meter Reading)/AMI 사업자, 전력회사 등의 사

업자 형태에 따라 유연하게 시스템 구성을 변경하기도 하는 형태로 진행되고 있

다. 미터기는 자체적으로 통신 모듈을 내장하고 있으며, 통신 모듈을 통해 지역

적 네트워크(예, ZigBee 등)에 연결되어 중계기를 이용해 또 다른 통신 방식

(예, CDMA 등)으로 AMI 관리 시스템에 접근하는 형태가 된다(김선진, 서정해, 

전종암 & 표철식, 2008).
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3.1.2. 콜드 체인 센서(Cold-Chain Sensor)

일반적인 온도 감시 제품과는 달리, 온도 센서가 부착된 RFID Tag는 냉동 

창고와 냉장트럭, 냉동장비에서 꽃이나 화장품, 식료품, 의약품 같이 상온에서 

쉽게 상할 수 있는 제품의 상태를 실시간 감시할 수 있다.이러한 콜드 체인 센

서를 이용하면 제조업체와 유통업체 모두에게 이점을 제공하는 것으로 밝혀졌으

며, 냉동 공급 망에 있어 효율성을 강화해줄 것으로 기 된다.

3.1.3. Sub-GHz USN 서비스

무선 LAN 등과 공유하는 2.4GHz ISM(Industrial, Scientific, and 

Medical) 역 보다 전파감쇄가 적은 Sub-GHz 역을 활용하려는 시도가 전 

세계에 걸쳐 활발히 진행 중이다. Sub-GHz USN 서비스 활성화 동향에 발맞

추어 국내에서도 Sub-GHz 역주파수 재배치 계획을 세웠고, 2008년 하반기

에는 기존의 USN의 문제점을 보완하는 ʻRFID/USN 기술 기준 작업반ʼ을 방송

통신위원회, 전파연구소, 관련 산업체 및 학계를 중심으로 조직하였다. 따라서 

국내에서도 Sub-GHz 역에서 다양한 USN 서비스가 출현될 것으로 기  중

이다(장병준, 2009).

3.2. USN 소프트웨어 기술

   

3.2.1. USN 보안 노드

ETRI에서는 보안 센서 노드에 필요한 키 분배 프로토콜 및 이에 필요한 

ECC 연산 모듈을 TinyOS 상에서 소프트웨어 구현 및 전용 하드웨어를 개발하

였다(김호원, 이석준 & 오경희, 2008). 이 기술은 트리 구조의 센서 네트워크

에서 센서 노드들이 부모-자식 관계로 키를 생성하는 것으로, 키 생성시간

은 14~15초 정도로 센서 네트워크 설정 단계에서 충분히 적용할 수 있는 

시간이다.
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4. U-Farm 해외 및 국내 사례 비교

본 연구에서는 선진 U-Farm 해외 사례를 찾아 소개하는 동시에, 국내 사례

의 미흡한 점과 개선 방향을 제시하고자 한다. 아래에 소개하고 있는 U-Farm 

해외 사례들은 Computers and Electronics in Agriculture 와 같은 해외 학

술 저널에서 소개된 최신 연구들 중에 우수 연구들을 조사 것들이다. 본 연구에

서는 각각의 사례들을“기술 개발 단계ˮ,“기술 시험 단계ˮ,“현장 적용 단계ˮ로 

분류하여, 세계적인 U-Farm 기술 흐름을 쉽게 파악 할 수 있도록 하였다.

  

4.1. 기술 개발 단계

<표 2> U-Farm 해외 사례 - 기술 개발 단계 -

사례명 분 야 적용 기술 적용 단계

체리 수확 로봇 수확 로봇기술, 이미지 인식,
3D 시각센서

기술 개발 
단계

관개 스케줄링 시스템 재배 무선 센서 네트워크, RFID 태그 기술 개발 
단계

소 움직임의 시각적 조사를 통한 
절름발이 소 자동탐지 시스템 축산 Vision Techniques 기술 개발 

단계

양을 분류하는 자동적인 센서 
기반 시스템 축산 Pitch and Tilt Sensor, GPS 기술 개발 

단계

출산이 예상되는 소의 온라인 
이미지 분석을 통한 실시간 

움직임 모니터링 시스템
축산 컴퓨터 비전 기술,

자동 실시간 모니터링 기술
기술 개발 

단계

돼지의 호흡기 감염 판별을 위한 
기침 소리 분석 축산 음향분석기술 기술 개발 

단계

선형 바코드와 2D 바코드를 
사용한 가금류 이력 추적 유통 2D 데이터 매트릭스 바코드기술 기술 개발 

단계

소리분석을 통한 실시간 돼지 
스트레스 감시시스템 축산 사운드 처리기술,

사운드 분석 기술
기술 개발 

단계

4.1.1. 체리 수확 로봇 (Cherry-harvesting robot)

국가 : 일본

적용 기술 : 로봇기술(Robot), 이미지 인식(Image recognition), 3D 시각센
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서 (3-D vision sensor,)

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 체리 수확은 짧은 기간 동안에 이루어지고 있어 수확기에는 평소보다 

노동력을 많이 필요로 한다. 또한, 높은 체리 나무의 특성상 작업간의 효율성이 

떨어지고 안전에도 문제가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 3-D 시각센서를 

이용한 체리 수확 로봇이 개발되고 있다(Tanigaki, Fujiura, Akase & 

Imagawa, 2008).

4.1.2. 관개 스케줄링 시스템(A real-time wireless smart sensor array for 

scheduling irrigation)

국가 : 미국

적용 기술 : 무선 센서 네트워크(Wireless sensor network), RFID 태그 

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 세계 어디에서나 관개라는 것은 작물 생산에 있어서 필수적인 요소이

다. 이 시스템은 RFID와 Sensor Network 기술을 이용하여 만들어졌으며, 온

도, 토양의 수분 함량 등을 분석하여 필요시에 자동적으로 물을 공급해준다

(Vellidis, Tucker, Perry, Kvien & Bednarz, 2008).

4.1.3. 소 움직임의 시각적 조사를 통한 절름발이 소 자동탐지 시스템

(Automatic detection of lameness in dairy cattle—Vision-based trackway 

analysis in cow ʼs locomotion)

국가 : 벨기에

적용 기술 : Vision Techniques

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 가축의 성장을 효율적으로 관리하기 위해서 절름발이 가축의 발생 파악

이 중요해지고 있다. 이전까지는 전문가가 직접 소의 움직임을 관찰하여 가축의 

절름발이 정도를 채점해야 했으나, 이러한 방법은 시간이 너무 많이 소요되었기 

때문에 절름발이 소가 상태가 심각해지기 전에는 거의 진단하지 못했다. 이 연
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구의 목적은 Vision 기술을 이용하여 계속적으로 소의 절름발이 유무를 감지, 

예측하는 시스템을 만드는 것이다. 이 시스템을 통해 소의 걸음걸이를 카메라로 

녹화하여 걸음에 이상이 있는 소를 판별할 수 있으며, 정확도는 사람 전문가와 

비교하여 94.8%정도 일치함을 보였다(Song et al., 2008).

4.1.4. 양을 분류하는 자동적인 센서 기반 시스템(An automated sensor- 

based method of simple behavioural classification of sheep in extensive 

systems)

국가 : 스코틀랜드

적용 기술 : Pitch and Tilt Sensor, GPS

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 이 연구의 목표는 양에 장착된 센서의 데이터를 이용해서 방목과 관련

된 다른 행동 타입을 정확하게 인식하는 것이다. 본 연구의 결과 높낮이와 경사 

데이터만으로도 Active와 Inactive라는 양의 두 가지 행동 패턴을 구분 할 수 

있으며, 행동 분류를 이용함으로써 양 농장의 유전형질, 시스템 혹은 관리 옵션

에 따른 데이터를 획득 할 수 있었다. 게다가 GPS를 추가함으로써 관리 전략을 

향상시키고 방목 생태학에 관련된 정보를 획득 할 수 있음을 보여주었다

(Umstatter, Waterhouse & Holland, 2008).

4.1.5. 출산이 예상되는 소의 온라인 이미지 분석을 통한 실시간 움직임 모니

터링 시스템(Automatic real-time monitoring of locomotion and posture 

behaviour of pregnant cows prior to calving using online image analysis)

국가명 : 아일랜드

적용 기술 : 컴퓨터 비전 기술(Computer Vision), 자동 실시간 모니터링 기

술(Automatic Real-time Monitoring Technique)

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 이 사례는 축사에 컴퓨터 비전 기술을 내장한 카메라를 설치하여 출산

이 임박한 소의 상태를 판단하는 것을 목적으로 하고 있다. 연구 결과 컴퓨터 
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비전을 통해 소가 서 있거나 누워 있는 상태, 그리고 물을 마시거나 사료를 먹

는 행위를 전문가와 거의 비슷한 수준으로 판단 할 수 있으며, 이를 통해 시스

템에 의해 자동으로 관리자가 소의 출산의 시기를 파악할 수 있다(Cangar et 

al., 2008).

4.1.6. 돼지의 호흡기 감염 판별을 위한 기침 소리 분석(Cough sound 

analysis to identify respiratory infection in pigs

국가명 : 이탈리아

적용 기술 : 음향분석기술(Acoustic Analysis)

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 돼지 사육에서 이상 기침 소리 감지는 폐렴과 같은 일반적인 호흡기 

질병을 진단하는 중요한 요소이다. 본 연구에서는 폐 감염으로 인한 돼지 기침 

소리의 음파적 특성을 정상 돼지 기침 소리와의 비교를 통하여 폐렴에 걸린 돼

지를 자동으로 선별할 수 있기 때문에 돼지 축사 전체에 폐렴이 번지는 사고를 

막을 수 있음을 보여준다(Ferrari, Silva, Guarino & Berckmans, 2008).

4.1.7. 선형 바코드와 2D 바코드를 사용한 가금류 이력 추적(Investigation of 

the potential use of e-tracking and tracing of poultry using linear and 2D 

barcodes)

국가명 : 아일랜드

적용 기술 : 2D 데이터 매트릭스 바코드기술(2 Dimensional Data Matrix 

(DM) Barcode)

적용 단계 : 기술개발단계

내용 : 현재 가금류 제품의 정 한 가축 기술은 매우 제한적이며 유럽의 이력

추적 기준을 준수하지 못하고 있다. 하지만 전 세계적으로 발생한 조류독감은 

가금류 제품에 위조방지 태깅 장치와 공급업자 증명 시스템의 필요성을 불러일

으켰다. 본 사례에서는 가금류 제품에 한 이력추적을 제공하기 위해, 소형화

된 선형 또는 2차원 바코드를 잉크젯으로 가금류의 부리와 다리에 출력한다. 이
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를 통해 보통의 바코드 스캐너로 간단하게 가금류에 한 이력추적을 할 수 있

다(Froschle, Gonzales-Barron, McDonnell & Ward, 2009). 

4.1.8. 소리분석을 통한 실시간 돼지 스트레스 감시시스템(Real time computer 

stress monitoring of piglets using vocalization analysis)

국가명 : 브라질

적용 기술 : 사운드 처리기술(Sound Processing), 사운드 분석 기술(Sound 

Analysis)

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 동물의 울음소리를 분석하는 것은 스트레스 패턴을 해석할 수 있게 해

주는 비침습적인 방법이다. 그리고 이 방법은 동물복지, 건강상태, 사회적 적응 

등을 측정 할 수 있게 해주는 추가적인 장점도 가지고 있다. 본 연구에서는 복

지를 위해서 스트레스 정도에 따른 새끼돼지가 방출하는 울음소리의 연관성을 

모니터링하고 분석하는 소프트웨어를 구현하였다(Moura et al., 2008).

4.2. 기술 시험 단계

<표 3> U-Farm 해외 사례 - 기술 시험 단계 -

사례명 국 가 적용 기술 적용 단계

동물의 눕는 시간을 실시간으로 
측정하는 임베디드 센서 기술 축산 가속도계, 나노와트 전력기술 기술 시험 단계

남부 스페인의 정교 원예를 위한 
무선 센서 네트워크 원예 무선 센서 네트워크 기술 시험 단계

4.2.1. 동물의 눕는 시간을 실시간으로 측정하는 임베디드 센서 기술 

(Embedded sensor technology for real time determination of animal lying time)

국가명 : 미국

적용 기술 : 가속도계(Embedded Sensor Technology: Accelerometer), 나
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노와트 전력기술(Nano-watt Power Technology)

적용 단계 : 기술 시험 단계

내용 : 동물의 눕는 습관이 절름거림 발생에 큰 영향을 끼친다는 연구결과를 

토 로 젖소의 뒷다리에 가속도 센서가 내장된 마이크로컨트롤러를 부착하여 소

의 자세(서있는지 누워있는지)와 누워있는 시간을 자동으로 측정하였다. 연구 결

과 자세 판별은 100%, 누워있는 시간 측정은 실제 측정과 2.2% 밖에 차이나지 

않았다. 이를 통해 소의 나쁜 습관 때문에 다리를 저는 현상을 미연에 방지 할 

수 있을 것으로 기 된다(Darr & Epperson, 2009).

4.2.2. 남부 스페인의 정교 원예를 위한 무선 센서 네트워크(Wireless Sensor 

Network for precision horticulture in Southern Spain)

국가 : 스페인

적용 기술 : 무선 센서 네트워크

적용 단계 : 기술 시험 단계

내용 : 이 사례는 원예산업에 무선 센서 네트워크를 적용하려는 시도이다. 먼

저 두 개의 센서를 이용하여 토양의 온도, 습도, 염도 등을 측정하며, 두 번째 

부분은 센서를 이용하여 기의 온도 습도 등을 측정한다. 마지막 부분은 센서

를 사용하여 원예에 사용되는 물을 감지할 수 있다. 이를 통해 식물에 가장 좋

은 상태의 물을 적당량 공급하기 위해 물의 온도, 염도 등을 감지할 수 있다고 

한다(Matese, Di Gennaro, Zaldei, Genesio & Vaccari, 2009).

4.3. 현장 적용 단계

<표 4> U-Farm 해외 사례 - 현장 적용 단계 -

사례명 분 야 적용 기술 적용 단계

웹기반 토마토 농장 병충해 
위험 관리 시스템 재배 웹 기술(PHP, XML) 현장 적용 단계

돼지 환경 관리 시스템 축산 센서 네트워크 현장 적용 단계

식물 모니터링 재배 식물 인식 기술 현장 적용 단계
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4.3.1. 웹기반 토마토 농장 병충해 위험 관리 시스템

국가 : 미국

적용 기술 : 웹 기술(PHP, XML) 

적용 단계 : 현장 적용 단계

내용 : 기상 상태에 따른 병충해 발생을 미리 경고함으로써 병충해 발생 위험 

관리가 가능하게 한다. 이 서비스는 미시건 주립 학교 주도하에 개발되었으며 

서비스 지역 또한 미시건 주를 상으로 하였다. 기상 정보를 미시건 기상 자동

화 네트워크(Michigan Automated Weather Network: MAWN)에서 자동으로 

가져와 이것을 병충해 위험관리 시스템(Late Blight Risk Management 

System: LBRM)을 이용하여 각 지역의 위험도를 분석한 후 웹을 통한 양방향 

서비스를 제공한다. 이 때 구글 맵을 이용하여 리스트 지역을 한 눈에 볼 수 있

으며 위험도 표시를 녹색 < 노란색 < 오렌지색 < 분홍색 < 빨간색 순으로 나타

내었다(Wharton, Kirk, Baker & Duynslager, 2008).

4.3.2. 돼지 환경 관리 시스템(Climate control system for pig)

국가 : 네덜란드

적용 기술 : 센서 네트워크(Sensor network)

적용 범위 : 현장 적용 단계

내용 : 돈사의 내부 환경은 계절적 영향, 일교차, 바람, 습도 등의 외부 환경

과 돈사 내부의 공기 분포의 변화, 돼지로부터의 영향, 배기 상태 등에 영향을 

받는다. 이러한 내부 환경의 변화에 따라서 돼지의 행동이 변하게 되고 그에 따

른 스트레스는 되어 돼지고기 품질에 영향을 줄 수 있다. 따라서 돼지 사육에 

가장 좋은 환경을 효율적으로 제공하는 것이 이 사례의 목적이라고 할 수 있다

(Van Wagenberg et al., 2005)

4.3.3. 식물 모니터링(Phytomonitoring)

국가 : 이스라엘

적용 기술 : 식물 인식 기술(plant-sensing techniques)
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적용 단계 : 현장 적용 단계

내용 : Phytomonitoring는 실시간으로 식물의 상태를 모니터링 하여 날씨나 

관수에 관한 결정을 하는데 도움을 주는 정보 시스템이다. 또한 식물 생장량을 

자동으로 측정하여 관수 주기, 관수량 등의 재배법 개선에 이용할 수도 있다. 

이 장치는 식물에 설치된 센서들이 5분에서 10분 사이 간격으로 토양 습도, 온

도 기 습도, 식물의 생장 등을 측정하여 사용자의 컴퓨터로 전송해주며, 컴퓨

터에 설치된 소프트웨어는 식물의 컨디션을 최적상태의 녹색부터 최악상태인 적

색까지 그래프로 표시해 준다. 또한 이 시스템은 스트레스의 원인 분석도 제공

한다(LI & ZHANG, 2007).

4.4. 국내 U-Farm 사례

<표 5> 국내 U-Farm 사례

사례명 분 야 적용 기술 적용 단계

온실환경 통합관리 시스템 재배 USN 모니터링 시스템 기술 개발 단계

농산물재배관리 및 이력추적 
시스템

재배, 
유통

유비쿼터스 센서 네트워크, 
상황인식, 원격지 제어기술 기술 개발 단계

통합 센서 모듈을 이용한 농업 
환경 모니터링 시스템

재배, 
관리 유비쿼터스 센서 네트워크 기술 개발 단계

4.4.1. 온실환경 통합 관리 시스템

국가 : 한민국

적용 기술 : USN 모니터링 시스템

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 농업은 농작물의 파종 및 수확에 이르기까지 토지 위에서 연중생장을 

지속하므로 농작물은 빛, 공기, 온도, 물, 토양과 같은 여러 환경 요소에 의해 

영향을 받는다. 온실 환경 통합 관리 시스템은 환경 요소를 측정하는 센서 및 

CCTV를 통해 온실 환경 정보를 실시간으로 수집하여 사용자가 온실의 상황을 

모니터링과 제어할 수 있도록 하는 시스템이다(이명훈, 신창선, 조용윤 & 여현, 

2009).
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4.4.2. 농산물 재배관리 및 이력추적 시스템

국가 : 한민국

적용 기술 : 유비쿼터스 센서 네트워크, 상황인식, 원격지 제어 기술

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : USN 기술을 적용한 사용자 중심의 농산물 생산, 가공, 유통 및 판매

가 통합된 시스템으로 농작물의 생산에서부터 판매되기 이 전까지 진행되는 모

든 과정을 지원하는 통합 서비스이다. 사용자는 이 시스템을 이용하여 영농활동

에 필요한 각종 정보를 실시간으로 제공 받을 수 있고, 재배 과정의 농산물의 

상황을 실시간으로 모니터링 할 수 있으며, 재배지의 각종 시설물들을 직접, 원

격, 자동 제어할 수 있다. 이를 통해 농산물에 한 신뢰도 및 품질 향상이 기

된다(유남현 등, 2009).

4.4.3. 통합 센서 모듈을 이용한 농업 환경 모니터링 시스템

국가 : 한민국

적용 기술 : 유비쿼터스 센서 네트워크

적용 단계 : 기술 개발 단계

내용 : 다양한 농작물 재배 환경에 필요한 환경 정보를 얻기 위해 여러 요소

들을 한 번에 취득할 수 있는 통합 센서 모듈이다. 기존의 센서 모듈은 각 필요

한 환경 정보의 센서 노드별로 따로 설치가 되어 설치 비용이 높아지고 노드의 

점검과 같은 관리가 어려웠다. 이러한 단점을 극복하기 위해 통합 센서 모듈을 

개발하였으며, 이로인해 설치 비용의 감소와 좀 더 쉬운 센서 노드의 관리가 기

된다(이은진, 이권익, 김흥수 & 강봉수, 2009).

4.5. 국내 U-Farm 사례의 한계점

국내외 사례에서 볼 수 있듯이 국내 사례는 외국 사례에 비해 그 응용 범위

가 넓지 않다. 외국에서는 다양한 경우에서 USN 기술을 적용하였지만 우리나

라의 경우는 모니터링과 같은 관리 기능에 집중되어 있다. 이것은 기술적인 차



농림수산업 관련 최신 유비쿼터스 기술 동향 ∙ 113

이라기보다는 비용이나 농업 자체의 시스템적인 문제에서 비롯된 것이다. 우리

나라의 농민들은 외국의 농민들에 비해 영세한 경우가 많기 때문에 새로운 시스

템을 농민 스스로의 의지만으로 도입하기란 쉬운 것이 아니다. 또한 노령화 되

어 있는 국내 농업 구조의 특성상 새로운 시스템의 도입에 해 적극적이지 않

은 경우가 많다. 따라서 앞으로는 국가 차원에서 USN 기술을 응용한 시스템의 

필요성을 알리고 그것이 적극적으로 활용될 수 있도록 지원이 필요하다.

5. 시사점

지금까지 RFID/USN 기술과 그것들을 농림수산업에 활용한 해외 선진  

U-Farm 사례에 해 알아보았다. 본 논문에서는 이에 따라 다음과 같이 다섯 

가지 시사점을 제시 할 수 있었다.

5.1. U-Farm은 IT산업 신규시장 창출의 원동력

u-Farm은 원재료나 농수산 제품의 생산 및 제조, 농수산물을 산지에서 도시

나 시장으로 나르는 물류와 유통, 그리고 그것을 최종 소비자에게 판매하기 위

한 도소매 및 서비스에 이르기까지 농수산업 가치사슬에 따라 새로운 IT 신규 

시장 창출이 가능하다.

또한, 최종소비자를 상으로 하는 서비스 분야는 단순 일회성에 그치는 것이 

아니라 지속적인 것이며, 먹을거리 문제에 예민한 소비자에게는 국내 농수산물

은 믿을 수 있다는 신뢰를 안겨주게 되어 이를 통한 부가가치 창출에 원동력이 

될 수 있다.

5.2. U-Farm의 성공적인 확산을 위해서는 구체적인 개념 제시가 급선무

U-Farm 도입의 주체가 될 농민층의 폭넓은 확산을 위해서는 U-Farm의 도

입이 어떠한 새로운 편의와 혜택이 제공되는가에 한 설득력 있는 U-Farm 

모델을 제시해야한다.
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특히 전문가들 사이에서도 개념과 이해가 모호한“유비쿼터스 기반 서비스 

중 하나인 U-Farmˮ으로 농민들에게 소개하기보다는 기존의 농가에서 겪는 어

려운 점들을 해결해줄 수 있는“정형화된 U-Farm모델과 구체적인 예시ˮ가 필

요하다.

5.3. 적용 기술의 표준화 또는 통합화를 지향하여 부가서비스 시장 확

대 추진

U-Farm을 중심으로 다른 사업 영역에까지 부가서비스 시장을 확장하기 위

해서는 U-Farm의 각 모델에 기반이 되는 기술의 표준화가 시급하다.

지금까지 각기 여러 다른 단체에서 개별적으로 U-Farm 관련 기술을 개발해

왔기 때문에 기반 기술에 한 국내외 기술 표준화가 이루어지지 못하고 있는 

실정이다. 또한 표준화 작업 지연은 시스템과의 호환성을 고려하여 U-Farm 조

성에 필요한 부품을 개발해야 하는 중소기업의 성장에도 악영향을 끼친다.

이미 진행되고 있는 국내외 기술표준을 수용하면서 아직 미비한 U-Farm의 

기반 및 응용서비스 기술에 해서는 표준통합시기를 앞당길 필요가 있다.

5.4. 개인정보 침해에 대한 사회적 인프라 구축 및 기술적 보완

USN을 통해서 수집되는 각종 환경, 지리 정보로 인해 프라이버시 침해가 우

려된다. 예를 들어, 쇠고기 이력추적과 같이 선한 의도로 구축된 USN이나 

RFID 시스템을 통해서 소비자가 제공하기 원치 않는 위치정보나 개인정보가 기

업의 마케팅 정보의 원천으로 제공될 수 있는 것이다. 이를 미연에 방지하기 위

해서는 각종 센서나 RFID를 통해 얻어진 정보가 집중 되는 곳을 중심으로 철저

한 보안책을 마련하여 악의적인 침입을 원천봉쇄하는 것이 최우선 보안 과제

이다.

또한, 양질의 서비스 제공과 개인정보 보호라는 두 가지 공적 가치를 한 번에 

구현할 수 있도록 제도개선, 관리의식함양, 정책발전과 같은 사회적 인프라를 

구축하고 관련 정보보호 기술을 확보해야한다.
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