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1. 서론

UN의 세계인구전망 보고서에 따르면, 세계 인구는 

2019년 기준으로 77억 1천만 명이고, 2067년에 103

억 8천만 명으로 증가할 것이라고 예상하였다[1]. 세계 

인구는 증가하고 있지만 국내는 고령화 및 저출산에 

따른 노동력이 크게 감소하여 농업분야 성장의 저해요

인으로 작용하고 있다[2]. 또한, 지구온난화로 인한 기

후변화 때문에 전 세계적으로 농산물의 생산 및 공급

에도 많은 어려움이 있다. 최근에는 각종 바이러스의 

확산으로 농산물의 원활한 유통에도 어려움이 많다. 이
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런 환경 속에서 식량문제를 해결하기 위해서는 농업분

야에 첨단기술의 활용이 반드시 필요하다[3].

최근 4차 산업혁명으로 첨단기술의 진보가 새로운 

패러다임으로 등장하면서, 신기술이 국가와 산업의 운

명을 결정하는 시대에 진입하였다. 특히, 스마트 팜은 

첨단기술을 농업분야에 적용하여 발전과 혁신을 추구

하는 트렌드로 주목받고 있다[4].

스마트 팜은 정보통신기술(ICT, IoT)을 이용하여 

시간과 장소의 제약 없이 언제 어디서나 농작물의 파

종부터 수확까지의 생육환경관련 정보와 작물의 생육

특성관련 정보를 수집하여 데이터베이스화하고, 빅 데

이터의 분석을 통하여 작물의 최적 생육관리 모델을 

설정하여 작물의 수량과 품질을 향상시키면서 동시에 

에너지, 노동력, 경영비 등을 절감하는 편리한 농업활

동을 할 수 있는 경영방식으로 정의한다[5]-[9]. 이러

한 스마트 팜 기술은 이미 전 세계적으로 농업분야의 

핵심 트렌드로 자리를 잡았으며, 재배, 시설원예, 작업 

기계 및 경영 등 대부분의 농업분야에 활용되고 있다. 

농업선진국중 하나인 네덜란드는 척박한 토양과 농업 

노동력 부족 등을 극복하기 위하여 온실의 자동화 등

의 첨단 농업기술을 개발하였고, 이스라엘은 경지면적

과 농업용수의 부족 등을 극복하기 위하여 첨단 IT 기

술을 개발하고 접목하여 시설채소, 화훼, 과수 등의 생

산 경쟁력을 확보하였다[10]. 또한 일본의 경우에도 고

령화로 인한 노동력 부족을 대체하기 위하여 농업인의 

수익향상과 편리성을 고려한 기술개발과 이의 적용이 

추진되고 있으며, 생산환경관리, 생산비용 절감, 농작

물의 품질 및 작업 효율 향상 등의 효과를 위해 IT 융

합 기술을 적극적으로 활용하고 있다. 미국의 스마트 

팜은 대규모 경작지를 효율적으로 관리할 수 있는 농

업용 로봇을 개발하는데 집중하고 있으며, 자율주행이 

가능한 로봇형 트랙터와 작업기, 작물 및 토양 샘플링 

로봇, 인간과의 협업할 수 있는 농업로봇 플랫폼 개발 

등이 핵실기술로 개발이 추진되고 있다[11].

국내에서는 2015년 스마트 팜 확산 대책을 수립하

여 보급 및 확산에 집중하고 있다. 국내는 세계적인 수

준의 ICT 기술과 인프라를 보유하고 있기 때문에 한국

형 스마트 팜 기술개발에 더욱 노력하고 있다[12]. 네

덜란드와 같이 유리온실에 적용하는 스마트 팜 기술은 

국내실정과 맞지 않기 때문에 소규모 단동 비닐온실에 

적용 가능한 간편 원격제어설비를 적용하려고 하고 있

다[13]. 또한 국화 등 시설작물의 생육모델의 개발

(2014), 완숙토마토의 생육 및 수확량 예측을 위한 생

육모델(2016), 파프리카(2018), 딸기(2019)의 생육모

델의 개발을 완료하였다. 이외에도 다양한 온실재배용 

작물의 생육모델에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

[11]. 식품의 이력추적관리를 위한 식품이력관리시스

템(www.tfood.go.kr)을 식품의약품안전처에서 운영

하고 있다. 이 제도는 식품으로 제조된 이후 유통과정

에서 발생할 수 있는 안전사고를 예방하기 위한 제도

중 하나이다. 농산물을 대상으로는 국립농산물품질관

리원의 GAP(Good agriculture practice) 정보서비

스에서 농산물이력추적관리 제도를 운영하고 있고

[14], 농산물이력추적관리번호를 이용하여 농산물의 

안전성을 확보하고 문제발생시 신속한 원인규명과 조

치를 취하기 위한 팜투테이블(farm to table)이라는 

시스템을 운영하고 있다. 

스마트 팜 기술은 현재까지는 주로 시설재배용 작물

에만 적용되고 있고 식량자원인 곡물재배에는 아직까

지 적용한 사례가 없는 실정이다. 시설재배용 작물에 

비해 곡물 재배는 넓은 농지가 필요하며 넓은 농지에 

스마트 팜 기술을 적용하기가 매우 어려운 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 곡물을 대상으로 스마트농업

을 실현하기 위해서 LBS/GIS와 같은 ICT 기술을 적용

한 곡물의 재배이력관리시스템을 개발하였고, 모바일 

및 웹 프로그램을 이용하여 구현하였다.

2. 시스템 구성 및 설계

2.1 재배이력관리 시스템 설계

본 연구에서 제안하는 재배이력관리시스템은 곡물

의 재배이력정보를 입력하고 입력된 정보를 조회하는 

시스템으로 설계되었다. 재배이력관리정보는 기초정보

와 재배이력정보로 구성되고, 기초정보는 농가 및 농민

정보이며, 웹 프로그램으로 일괄적으로 입력하여 DB 

서버에 저장한다. 그리고 농지별 재배이력정보는 모바

일 장치를 통해서 입력된다. 입력된 재배이력정보는 

DB 서버에 저장되고, 웹 프로그램에서 조회가 가능하
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도록 설계하였다. 

재배이력관리 시스템은 웹 프로그램과 모바일 프로

그램에서 위치정보서비스(LBS, Location based 

service) 기반으로 구현되도록 설계하였다. 이때 사용

되는 전자지도는 국토교통부에서 제공하는 무료 전자 

지도인 Vworld (http : //map.vworld.kr/map/ 

maps.do)를 사용하였다. 

모바일 프로그램은 모바일 장치에 내장되어 있는 

GPS를 이용하여 확인된 위치정보와 전자지도에서 표

출되는 농지의 필지정보를 매칭하여 실시간 위치정보

를 확인하도록 개발하였다.

그림 1. 시스템 개요도
Fig. 1. Overall system architecture.

2.2 재배이력관리 DB 설계

재배이력관리시스템의 DB는 기초정보 DB와 재배

이력정보 DB로 구분하여 설계하였다. 웹 프로그램으

로 입력되는 농가 및 농지 정보는 기초정보 DB에 저장

된다. 또한, 작물을 재배하는 동안 수행되는 육묘, 이

앙, 시비, 방제 등의 작업정보, 작업시기, 작업량 등은 

재배이력정보 DB에 입력된다. 각 DB의 주요항목 및 

세부내용은 아래 표와 같이 구성하였다. 기초정보 DB

는 재배지정보, 농가정보, 농지정보의 주요항목으로 구

분하였고, 각 주요항목별 세부내용은 표 1과 같다. 재

배이력정보 DB는 작업정보, 농지위치, 단지평가의 주

요항목으로 구분하였고, 각 주요항목은 표 2와 같이 세

부내용을 포함하고 있다.

Main 

contents
Details

Farm’s 

information

Name of 

farm
Nong-hyup or farm

Name of 

operator
operator

Phone NO. phone number

Address address

Contract contract of year

Guild Guild name

Farmer’s 

information

Farmer’s 

information

name, ID, social no., 

contract, bank account 

File 

information

Buys buys

Site area, location

Farmer name of farmer

Owner name of owner

Lot lot number

 Cultivar cultivar name

Center 

coordinate
auto-abstract by Map

Appiled 

area/yield

Input estimated yield, 

area, auto-calculate

Real 

area/yield

Input estimated yield, 

area, auto-calculate

Estimated 

yield

Input estimated yield, 

area, auto-calculate

Use(y/n)
use if contracted in this 

year

Decision(y/n)
use decided area at 

final contract 

표 1. 기초정보 DB의 주요항목 및 세부내용
Table 1. Main contents and details of basic information 

data base

Main 

contents
Details

Work 

information

Date date of work

Field 

name
filed name

Work
sow/seedling/fertilization/pest

icide/quality

Amount 

of work
amount of work

Location of 

farm
Radius location, distance

Site 

evaluation

Site normal, contract 

Radius distance

Date date of work

filed info. address

1st step return the stem or not

2nd step
growth. cultivar, collapse, 

weeds, insect

표 2. 재배이력정보 DB의 주요항목 및 세부내용
Table 2. Main contents and details of cultivation 

traceability data base 
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2.3 재배이력관리시스템 메뉴구성

재배이력관리시스템의 DB설계를 통해서 수집할 이

력정보의 항목을 정립하였으며, 이에 따른 각 프로그램

의 메뉴를 설계하였다. 각 메뉴마다 웹 프로그램으로 

입력 및 조회하거나 모바일 프로그램으로 입력하는 것

을 구분하여 구성하였다.

2.3.1 웹 프로그램 메뉴구성

웹 프로그램의 주요메뉴는 재배이력관리, 반입관리, 

반출관리, 작목단지평가, 원부조회, 기초정보관리, 관

리자메뉴 등으로 구성하였다. 각 메뉴는 재배이력관리

정보 중 기초정보를 대상으로 사용자가 필요한 항목들

을 조사하여 결정하였다. 각 주요메뉴별 세부메뉴는 아

래 표 3과 같이 구성하였다. 재배이력관리메뉴에서는 

재배이력을 등록, 조회, 수정 등의 관리기능과 일괄등

록의 기능을 포함하고 있다. 반입관리메뉴에서는 수확 

후 가공시설로 반입되는 곡물의 반입정보를 관리하기 

위한 반입처리, 반입정보의 조회, 미반입내역 조회 등

의 세부메뉴를 구성하고 있다. 반출관리메뉴에서는 곡

물 및 원료의 반출 시 포함되어야 하는 정보들을 관리

하는 기능을 가지고 있다. 작목단지평가메뉴에서는 모

바일 프로그램에서 입력되는 단지평가 결과를 관리하

는 메뉴로서, 심사항목관리, 심사단계 관리, 심사평가 

관리의 세부메뉴와 심사평가결과를 조회할 수 있는 기

능을 포함하고 있다. 기초정보관리메뉴는 사용자관리, 

단지관리, 농가관리, 농지관리의 세부메뉴로 구분되고, 

각 메뉴는 웹 프로그램에서 입력 및 조회가 되도록 구

성하였다. 관리자 메뉴에서는 재배년도관리, 공통코드

관리, 게시판관리, 권한관리, 가입자메뉴관리 등의 기

능을 포함하였다. 각 메뉴들은 아래 표에서 알 수 있듯

이, 모바일 프로그램에서 입력하는 메뉴와 웹 프로그램

에서 입력하는 메뉴로 구분된다.

2.3.2 모바일 프로그램 메뉴구성

표 4와 같이 모바일 프로그램의 주요메뉴는 작업 전

송, 농지목록, 단지평가 등으로 구성하였고, 작업 전송

메뉴는 농지정보와 농지지도의 세부메뉴로 구분하였

다. 작업 전송메뉴에서 농지정보를 선택하여 실시간으

로 수행한 작업내용을 입력하도록 구성하였고, 농지지

도를 이용해서 작업 대상 농지의 위치를 확인할 수 있

도록 하였다. 농지목록 및 단지평가메뉴는 세부메뉴가 

없으며, 선택하면 바로 위치정보기반으로 근거리 위치

의 농지목록이 표출되도록 하였다. 또한, 단지평가메뉴

에서는 평가항목이 바로 표출되고, 평가결과를 입력한 

후 전송할 수 있도록 구성하였다. 전송된 평가결과정보

는 DB 서버에 저장된다.

Main Sub Method

Work 

transmission

field info.

Mobile input
field map

List of filed -

Site evaluation -

표 4. 모바일 프로그램 주요메뉴 및 세부메뉴
Table 4. Main manu and sub manu of mobile 

application 

2.3 소프트웨어 개발 툴 

웹 프로그램의 OS 및 개발환경은 Windows 10이

며, 개발 툴은 전자정부 프레임워크 IDE 개발도구인 

Main Sub Method

Cultivation 

history

cultivation history
Mobile input, 

Web input/search

registration Web input/search

Intake

check

Web input/search
information

search no intake 

list

Unload unload info. Web input/search

Evaluation 

of site

list
Mobile input, 

Web input/search

step

Web input/searchscoring

result

Roll search
management of 

roll
Web input/search

Basic info. 

management

user

Web input/search
site

farm

field

Supervisor

year

Web input/search

code

bulletin board

right

manu for register

표 3. 웹 프로그램 주요메뉴 및 세부메뉴
Table 3. Main manu and sub manu of web program
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Eclipse(indigo)을 사용하였다. 개발 언어는 서버 및 

통신부분은 C/C++, c#를 사용하였고, Web 표출 프

로그램 언어는 Java를 사용하여 개발하였다. Java 개

발 키드는 JDK 및 Android SDK(2.3 이상)를 사용하

였다. 그래픽은 Photoshop(CS 5)을 사용하였으며, 

DB는 서버에 설치된 Oracle DBMS와의 접속을 위해 

Heidi SQL 프로그램을 이용하였다. 

모바일 프로그램(Application)은 Android Studio

를 이용하였고, 구동환경은 Android 모바일 PS2.3으

로 개발하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 웹 프로그램 인터페이스

개발된 웹 프로그램은 재배이력관리시스템의 재배

이력과 기초정보의 입력 및 조회를 기본기능으로 하도

록 설계되었다. 웹 프로그램의 기본화면구성은 아래 그

림 1과 같으며, 주요메뉴를 이용하여 기초정보를 입력 

및 관리하기 위해서는 전자지도와 연동되는 필지관리 

화면에서 대상 농지의 정보를 조회하거나 수정할 수 

있도록 하였다. 먼저 단지별 기초정보는 주소와 위치를 

그래픽 화면에서 확인한 후 관리할 수 있는 인터페이

스를 적용하여 사용자의 편의성을 높였다. 또한, 각 기

초정보를 일괄 등록하는 기능은 엑셀 프로그램과 연동

되어 사용하기 때문에 기존의 DB와의 호환성이 매우 

높을 것으로 기대된다. 각 단지별 기초정보뿐만 아니

라, 농가마다의 기초정보도 전용 입력창을 이용하여 입

력하도록 하였다.

 본 연구에서 개발된 재배이력관리 시스템은 현재 

국내 RPC(Rice Processing Complex, 미곡종합처리

장)에 설치되어 사용 중에 있다. 가공이력관리 시스템

과 연계되어 사용되고 있으며, 본 시스템을 적용하여 

해당 RPC관내에 있는 계약농지 및 작목반등을 관리하

는 데에 사용되고 있다. 따라서 단지별 관리화면에서 

전자지도와 매칭 되어 농지를 표출하는 것을 확인하였

다. 각 농지는 농민이름으로 구분되어 표시되고, 각 농

지이름을 선택하면 농지정보를 확인 할 수 있었다. 또

한, 단지 기초정보 일관등록 화면에서는 엑셀파일에 각 

기초정보를 입력하여 등록하는 것이 가능하였다. 농가 

a) 단지별 관리화면
a) Management page for each lot

b) 단지 기초정보 일괄등록 화면
b) Registration page for lot information

c) 농가 기초정보관리화면
c) Management page for farm information

d) 농가 기초정보 일괄등록화면
d) Registration page for farm information

그림 2. 웹 프로그램 인터페이스 
Fig. 2. Web program interface
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기초정보관리화면에서는 기초정보를 일괄등록하지 않

고 개별로 등록 및 수정이 가능하였다. 본 시스템은 

RPC내부에 모니터링화면을 구성하여, 전자지도 매칭

된 농지를 확인할 수 있고, 각 농지의 재배이력정보를 

확인할 수 있도록 설치하였다.

3.2 모바일 프로그램 인터페이스

개발된 모바일 프로그램 인터페이스는 그림 3과 같

으며, 재배 작물과 수행 작업에 따라 내용의 변경 및 

수정이 가능하다. 

모바일 프로그램은 주로 재배이력정보를 입력하는 

기능을 수행한다. 재배이력정보를 수집하기 위해서는 

모바일 프로그램이 설치된 모바일 디바이스를 현장에

서 직접 작동해야한다. 이때 GPS에 의한 위치 정보를 

수집하여 주변의 이미 등록된 단지, 농지, 농가의 정보

를 확인할 수 있다. 확인된 농지를 선택하고, 수행된 

작업내용을 입력하게 되면 저장된 정보는 DB 서버로 

전송되어 웹 프로그램에서 조회할 수 있도록 설계되었

다. 농가 목록조회화면에서 등록된 농가목록을 확인할 

수 있었다. 해당 농가를 선택하면 농가의 위치가 전자

지도와 매칭 되어 표출되었으며, 현재 사용자의 위치와

의 거리를 확인할 수 있었다. 

작업내용 입력화면에서는 이전에 선택된 농지를 대

상으로 수행되는 작업내용을 입력하고, 입력된 작업내

용은 DB 서버로 전송되어 저장되도록 설계하였다. 본 

시스템에서는 논을 대상으로 재배중인 벼의 파종/육묘 

등의 작업내용을 입력하였고, 이 내용을 웹 프로그램에

서 확인할 수 있었다.

또한, 단지의 평가항목별로 심사 결과를 입력하는 

기능을 추가하였고, 심사결과는 저장 및 전송되어 웹 

프로그램에서 조회할 수 있도록 구성하였다. 본 시스템

에서는 대상 농지를 선택하여 1차 단계 평가와 2차 단

계 평가 항목을 선택하여 전송하였고, 이를 웹 프로그

램에서 확인할 수 있었다. 단지평가결과는 수확 후 대

상 농지와의 재계약 여부에 큰 영향을 미치는 항목으

로 객관적인 처리과정이 필요하다. 따라서 본 연구에서

처럼 실시간으로 작업내용을 입력하는 시스템을 적용

함으로써, 농민과 관리자와의 신뢰도에 큰 영향을 미칠 

것으로 판단된다. 

a) 농가 목록 조회 화면
a) Search page for farm list

b) 농지 위치 확인 화면
b) Map page for farm location

c) 작업내용 입력 화면
c) Input page for work information

d) 단지평가 입력화면
d) input page for lot rating

그림 3. 모바일 프로그램 인터페이스
Fig. 3. Mobile program interface
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4. 결론

본 연구에서 개발된 재배이력관리시스템은 우리나

라의 주식인 벼를 대상으로 구성되었다. 스마트농업분

야에서 반드시 필요한 ICT기반의 재배이력관리 시스

템을 고안하기 위해서, 모바일 및 웹 프로그램을 설계

하였다. 

ICT기술을 농업분야에 적용하는 이유는 노동력 절

감효과뿐 아니라 품질 및 물량의 객관적인 모니터링이 

가능하기 때문이다. 또한 인력을 이용한 기록 및 관리

체계의 단점의 보완이 가능하여 신뢰성이 높은 정보를 

사용자에게 제공할 수 있다. 

본 연구에서 개발된 재배이력관리시스템은 가공이

력관리시스템과 연계되어 국내의 RPC 2개소에 설치

되어 현재 사용 중에 있다. 모바일 프로그램을 이용하

여 농지에서의 작업내역을 입력하고 이 정보는 DB 서

버에서 조회가 가능하였다. 또한, 전자지도를 이용하여 

대상 농지의 위치를 확인하고, 농지별 작업내역, 수확

정보 등의 재배이력정보를 웹 프로그램에서 확인 할 

수 있었다. 

향후 재배이력정보는 빅 데이터가 되고, 이를 분석

하는 시스템을 활용하면, 대상 농산물의 재배지역 재배

이력정보를 활용하여 품질 및 생산량이 극대화 될 수 

있는 재배 매뉴얼 개발에도 활용이 가능할 것으로 기

대된다.
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