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요  약  최근 귀농을 희망하는 사람들이 증가하고 있으며 이들 대부분은 노지재배 보다는 상대적으로 소득이 높은 시설
재배를 선호하는 경향이지만 부족한 영농경험과 경영정보 부재로 농업 실패 확률이 높은 실정이다. 본 연구는 시설재배
를 원하는 귀농인의 초기 시설재배 경영의사결정 지원 인터페이스를 제안한다. 제안하는 인터페이스는 표준화 모델링 
언어인 UML(Unified Modeling Language)로 설계되며, 사용자가 입력하는 재배지역, 선택작목, 재배형태 등의 정보
에 따라 토지/작물 적합성, 토지/시설비용 및 경영비 등의 주요 의사결정 정보를 제공한다. 제안하는 인터페이스를 통
해, 시설재배 희망 귀농인은 원하는 대상지에서의 시설재배를 위한 초기 의사결정 정보 획득을 통해 효과적이고 빠르며
체계적인 작물 시설재배 설계가 가능하다.

주제어 : 시설재배, 의사결정인터페이스, 의사결정지원시스템, UML, 스마트팜

Abstract  Recently, the number of people wishing to return to farming is increasing, However, the lack
of farming experience and management information of returnees is one of the main reasons for 
increasing the probability of agricultural failure. This study proposes an interface to support early 
facility cultivation management decision-making for returnees who want facility cultivation. The 
proposed interface is designed with UML(Unified Modeling Language) and provides key decision-making
information such as land/crop suitability, land/facility costs, and management costs according to input
data such as cultivation areas, selected crops, and cultivation types selected by the user. Through the
proposed interface, facility cultivators can effectively and quickly acquire initial decision-making 
information for facility cultivation in the desired target area.

Key Words : Facility cultivation, Decision-making interface, Decision-making support system, UML, 
Smart farm



사물인터넷융복합논문지 제8권 제2호, 202272

1. 서론

현재, 국내 대부분의 농촌 지역은 청년층의 유출, 저 
출산, 고령화 등으로 인구소멸 위기에 처해 있다[1, 2]. 
최근, 중앙정부 및 지방자치단체 등은 지역인구 유출 방
지 및 유입을 위해 은퇴자를 대상으로 현장 적응 및 정착
을 지원하기 위한 저금리 융자지원에서부터, 작목 재배
기술 교육 및 컨설팅 등 다양한 형태의 귀농귀촌 지원 정
책을 제공하고 있다[3]. 상대적으로 농업환경과 작물재배
와 관련된 경험과 지식이 적은 귀농인들의 경우 초기 작
물재배 경영을 위한 의사결정에 큰 어려움이 있어, ICT
기술을 기반으로 하는 다양한 의사결정 지원도구들이 제
시되고 있다[4].

ICT기반 의사결정 지원 도구에 대한 연구로는 빅데이
터 기반 의사결정지원시스템이 있으며. 각종 센서 데이
터와 빅데이터 및 딥러닝 기술을 활용한 작물 생육상태 
진단 및 예측을 통한 농산물 생산성 향상 의사결정지원
시스템들이 활발하게 연구되고 있다[5,6,7].

대부분의 기존 연구는 농업 경험이 풍부한 농업인들을 
대상으로 특정 작목 단위의 생산성 향상 및 품질 제고에 
주된 목적을 갖는 ICT융복합 시설기반의 영농지원 시스
템인 경우가 많다. 그리고 기존 영농지원 시스템은 시스
템 활용에 따른 효과성 향상을 위해 일정 정도 농업인들
의 영농지식 및 시스템 활용 경험을 요구할 수 있어, 농
업 경험과 지식이 부족한 귀농귀촌인의 작물 재배를 위
한 초기 의사결정 지원을 위해서는 적절하지 않다[8]. 

특히 시설재배를 원하는 귀농인들에게 중요 의사결정
요소인 재배작목, 재배지역, 시설유형, 경영 등의 정보들
은 여러 기관에 산재되어 있어 관련 정보 접근이나 정보
통합 및 분석설계에 어려움이 따른다[9,10]. 2020년 귀
농귀촌 실태조사보고서에서도 귀농정책의 가장 큰 문제
점으로 ‘관련정보를 얻기 어려움’이 35.5%으로 조사되었
으며, 정보 접근의 어려움은 귀농을 통한 생업의 변경 및 
농촌으로 이주 정보와 관련 네트워크가 없는 도시민에게
는 귀농의 큰 장애요인으로 분석되고 있다[11,12,13]. 

본 연구에서는 처음 영농을 희망하는 귀농인들이 시설
재배 농업활동 결정에 있어서 재배지역, 재배형태, 재배
작목 등과 같은 주요 사항들을 기반으로  초기 영농결정 
중요정보를 제공 받을 수 있는 효과적인 작물 시설재배 
초기 의사결정 지원 인터페이스를 제안한다. 제안하는 
인터페이스를 이용하여, 사용자는 직관적이고 간단한 항
목선택이나 키워드 입력을 통해, 실시간으로 작물 시설
재배 설계를 위한 초기 의사결정 정보를 얻을 수 있다.

2. 관련연구

본 장에서는  노지 및 시설 작물재배 관련하여 ICT기
반 의사결정 지원 도구 등에 대한 기존 연구자료를 간략
히 기술한다.

2.1 노지재배 의사결정지원시스템 
노지재배는 외부 기상환경에 영향을 많이 받을 수밖에 

없는 구조이며 최근 기후변화로 인해 돌발 병해충 피해 
및 이상기온 등의 영향으로 노지작물 생산성에 큰 영향
을 주고 있다[14]. 또한 경작지 위치에 따른 토성, 물빠짐 
등의 요인으로 인해 양수분의 차이가 발생하여 작물 재
배를 위한 최적 환경조성의 어려움도 따른다[15]. [16]의 
연구에서는 위치 정보를 기반으로 기상청 기상정보 수집
과 경작지 내에 설치된 각종 센서를 활용하여 경작지 위
치에 따른 양수분 분포 데이터를 분석 및 딥러닝을 통한 
작물 재배 최적 환경조성과 생산성 향상 의사결정지원시
스템을 제안하였다.

2.2 시설재배 의사결정지원시스템 
시설재배는 시설 내부 환경제어 및 환경조성을 통한 

외부환경의 영향에서 노지재배에 비해 상대적으로 자유
롭고 작물 생산성 및 소득도 더 높은 편이다[17]. [18]의 
연구에서는 딸기재배 시설하우스 위치 정보를 기반으로 
한 기상청 데이터와 시설 내부에 설치된 센서 데이터를 
수집하여 딥러닝 알고리즘 기반으로 딸기 생육환경이 최
적인지에 대한 정보제공을 통한 딸기 재배 의사결정 지
원 시스템을 제안하였다.

2.3 기존 연구와의 차별점 
대부분의 기존 연구는 일정 규모의 경작지 또는 재배

시설을 갖추고 작목을 재배하고 있는 기존 농업인의 생
산성 향상 의사결정지원시스템이 연구의 주목적이다. 본 
연구는 농업을 시작하는 초보자를 대상으로 재배작목 및 
재배지역 선정, 재배시설 정보 및 시설 투자비 분석, 경
영비 및 소득 등 경영데이터 제공을 통한 초기 작물 시설
재배를 위한 의사결정을 지원한다.

3. 작물 시설재배 초기 의사결정 지원 
인터페이스



작물 시설재배 초기 의사결정 지원 인터페이스 설계 73

3.1 인터페이스 입출력 데이터
제안하는 인터페이스의 구조는 재배작목, 재배지역, 

재배형태 3가지 항목의 입력값에 대해 재배면적, 공시지
가, 작목에 대한 토양적합도, 초기 투자비, 경영비 및 소
득 추측 등의 출력값에 대한 세부 데이터를 제공하여 작
물 시설재배를 위한 초기 의사결정에 도움을 줄 수 있다. 
제안하는 인터페이스는 사용자로부터 입력되는 데이터 
항목에 따라 사용자에게 제공되는 출력 항목을 가지며, 
<Table 1>은 정의된 입력 데이터 항목과 출력 데이터 항
목을 나타낸다.

catego
ry Input data Utilization data Offered(output) data

Cultiv-
ation 
area

detailed 
address

・the official land 
price, land type, 
area(Disclosure price 
information of real 
estate)

・soil suitability of 
crops (Soil infor- 
mation system)

・visualization of Soil 
Suitability with 
Cultivation Areas

・Information on 
cultivation area, 
land category, official 
land price

a 
cultiv-
ated 
plant

select crops
and Search

・agricultural in-come 
estimation data

・agricultural 
Technology Data 
(RPA)

・crop cultivation 
technology guide, 
Farming Technology 
Video

・Estimated income and 
management 
expenses based on 
the first crop of 
cultivated crops

Cultiv-
ation 
type

select 
open-field 

cultivation and 
facility 

cultivation, 
Input desired 
area, select 

cultivation type

・standard green 
–house con- 
struction cost, 
standard green  
-house design plan 
(KAFA)

・crop cultivation area, 
standard  greenhouse 
design plan, estimated 
construction cost

<Table 1> Input and output data items 

사용자는 재배지역, 재배작목, 재배형태 항목에 대한 
초기 요구 정보를 입력한다. 재배지역 항목 입력은 지번
이 포함된 재배지역의 세부 입력 주소에 따라, 토양정보
시스템이 제공하는 작물별 토양적성도와 부동산공시가격
알리미의 공시지가 정보를 활용한다. 재배작목 항목의 
입력은 선택 재배작목의 각 항목별 세부작목의 선택이
다. 재배작목 데이터는 농촌진흥청의 농산물소득추계자
료와 농사로의 농업기술자료이다. 재배형태 항목은 노지
재배 및 시설재배로 구분된 재배형태 선택 입력이다. 노
지재배 선택 시 재배 희망면적을 입력하고, 시설재배 선
택 시 온실 유형 선택과 온실희망 면적 정보를 입력한다. 
재배형태 항목의 수집 데이터는 한국농업시설협회가 제

공하는 내재해형 고시 예정 표준 공사비 및 표준온실 설
계도 정보이다.

제공(출력)데이터는 입력 데이터값을 기반으로 대응하
는 데이터가 제공되며 크게 재배환경, 재배유형, 작목경
영에 대한 제공 데이터로 구분된다. 재배환경 데이터는 
재배지역 및 선택작목에 따른 재배 적합도에 대한 시각
화 정보를 제공하며 최적지, 적지, 가능지, 저위생산지, 
기타로 구분되고 재배지역의 지목, 면적, 공시지가 정보
를 제공한다. 작목경영 데이터는 재배작목 영농기술길잡
이 교재, 영농기술 동영상, 작목 1작기 재배 기준 소득 
및 경영비 정보를 제공한다. 마지막으로 재배유형 데이
터는 시설재배 희망면적, 내재해형 표준온실 설계도, 예
상 건축비 정보를 제공한다. 

3.2 인터페이스 설계

User

Login

Search for
cultivation areas

Search for
crops

Search for
cultivation type

   ID

  Password
Authentication
processing

Integrated real
estate information

Soil suitability 
of crops

Crop income
estimation data

Crop cultivation
management data

Standard
greenhouse data

Address 
input

Select 
crops

open-field
cultivation

facility 
cultivation

Decision 
Support
System

Nongsaro

Agricultural
Facilities 

Association
Soil

Information 
System

Official
price

information

Agricultural
income

estimation 
data

[Fig. 1] The use-case diagram for decision-making 
support 

[Fig. 1]은 본 논문에서 제안하는 인터페이스가 제공
하는 의사결정 정보 단계별 요구사항에 대한 전체적인 
UML(Unified Modeling Language) 기반 유스케이스 
다이어그램(Use Case Diagram)을 나타낸다. 사용자는 
로그인후 재배희망 지역 검색 및 입력하고, 재배 희망 작
목을 선택 한 후, 재배유형 검색을 통해 원하는 항목을 
선택하면, 자신이 입력한 재배환경, 재배유형, 작목경영
과 입력정보에 따라 유용한 관련 데이터를 제공 받을 수 
있다.

[Fig. 2]는 제안하는 인터페이스가 제공하는 재배환경 
정보에 대한 유스케이스 다이어그램을 나타낸다.
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Search for
cultivation areas

Search for
crops

Address 
input

Select 
crops

Integrated real
estate information

land type

area

the official 
land price

Soil suitability 
of crops

soil environmental mapthe best 
area

Suitable
area

Possible area a low 
production area

other regions

Official
price

information

Soil
Information

System

user

[Fig. 2] The use-case diagram for cultivation 
environment 

 
사용자가 입력한 재배지역 주소에 대한 부동산 통합정

보(지목, 면적, 공시지가)와 재배작목과 재배대상 지역에 
대한 작물별 토양적합도 정보를 최적지, 적지, 가능지, 
저위생산지, 기타 등의 형태로 표시되는 토양환경지도 
시각화 자료를 제공한다.

Calculation of Estimated
Construction Cost

user

Search for
cultivation
type

Facility
cultivation

open-field
cultivation

Input desired
area for cultivation

Search for an
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[Fig. 3] The use-case diagram for cultivation types

[Fig. 3]는 제안하는 인터페이스가 제공하는 재배유형 
정보에 대한 유스케이스 다이어그램을 나타낸다. 사용자
는 노지재배와 시설재배 중에 선택 가능하며, 노지재배 
선택의 경우 재배 희망면적을 입력하거나, 시설재배 선
택의 경우 시설 희망면적을 입력하면, 제안하는 인터페
이스가 제공하는 농촌진흥청 고시 내재해형 표준 온실 
중 정보 제공 화면으로 부터 온실 선택이 가능하다. 사용
자가 선택한 정보에 따라 제안하는 인터페이스는 표준설
계도 자료 및 예상 건축비 정보를 제공한다. 예상 건축비
는 고시된 평(3.3㎡)기준 표준 건축비를 온실희망 면적에 
대해 단순 환산 값으로 제공한다. 
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[Fig. 4] The use-case diagram for crop management 

[Fig. 4]는 제안하는 인터페이스가 제공하는 작목경영 
정보를 위한 유스케이스 다이어그램을 나타낸다. 사용자
는 재배 희망 작목 선택 시 작목 영농기술길잡이 교재 및 
영농기술 동영상 자료를 제공받을 수 있으며, 재배작목
의 1작기 기준 소득 및 경영비 관련 소득추계자료를 얻
을 수 있다. 매년 조사되는 소득추계자료는 10a(1,000
㎡)기준치 자료이므로 노지재배의 경우에는 재배지역 면
적, 시설재배의 경우에는 온실면적으로 단순 환산한 값
으로 제공된다. 

 [Fig. 4]에서 사용자가 입력한 재배 희망지역에 대한 
공시지가 계산을 통해 농지가격 예측 정보와 작물 토양
적성도 분석을 통한 노지재배 적정성 정보를 제공하고 
재배형태를 시설재배로 선택한 경우에는 비닐온실 및 유
리온실의 선택 여부에 따라, 온실 건축비 산출 후 최종적
으로 작목 경영정보를 제공한다.

[Fig. 5] Process diagram
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[Fig. 6] The class diagram for decision-making support

[Fig. 5]는 제안하는 인터페이스를 이용해 귀농 농업
인과 영농지원 시스템간 상호작용을 통해 발생되는 주요 
작업 프로세스 흐름을 기술하는 프로세스 다이어그램을 
나타낸다.

[Fig. 6]은 제안하는 인터페이스를 구성하는 각 프로
세스에 대해 구현을 위한 전체적인 클래스 다이어그램을 
나타낸다. 인터페이스에 각 입력 데이터에 대한 재배환
경, 경영정보, 재배유형 객체를 생성하는 클래스로 구성
되어 각 클래스는 사용자에게 적절한 정보 제공을 위한 
변수와 메소드를 가진다.

[Fig. 7] The class diagram for cultivation 
environment

[Fig. 7]은 재배환경 클래스 다이어그램(Class Diagram)
을 나타내며, 재배지역 클래스의 주소입력, 재배작목 클
래스의 작목선택 메소드를 가지는 인터페이스의 입력데
이터를 통해 토지정보(재배희망지역 주소, 지목, 면적, 
공시지가)와 토양환경(작물토양적성도) 객체를 생성하는 
클래스 다이어그램을 나타낸다. 

[Fig. 8] The class diagram for cultivation types

[Fig. 8]은 재배유형 클래스 다이어그램을 나타내며, 
인터페이스에 재배유형 선택, 재배 희망면적(노지재배 
선택 시), 온실희망면적 입력, 내재해형 표준온실 선택
(시설재배 선택 시) 입력데이터에 대한 희망 재배시설정
보(온실희망면적, 내재해형 표준온실 설계도, 예상건축비 
산출) 객체를 생성하는 클래스다이어그램을 나타낸다. 
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[Fig. 9] The class diagram for crop management

[Fig. 9]은 작목경영 클래스 다이어그램을 나타내며, 
인터페이스에 재배작목 선택, 재배유형 선택 및 각 재배
유형에 에 따른 추가 정보 입력 데이터 대한 작물재배 경
영관리자료(농업기술길잡이, 영농기술 동영상), 작목 소
득추계자료(매출액, 경영비, 소득) 객체를 생성하는 클래
스 다이어그램을 나타낸다.

4. 실험 및 구현

제안하는 인터페이스 설계는 서버/클라이언트 구조로 
웹 기반 어플리케이션으로 구현하였다. 

구현은 Java와 mySQL을 이용해 구현하였으며, 사용
자를 위한 클라이언트 화면은 CSS, Javascript 및 JSP로 
구현하였다. 

[Fig. 10] A sample user input implementation

[Fig. 10]은 제안하는 인터페이스에 대한 간단한 정보 
입력 구현이다. [Fig. 10]에서 제안하는 인터페이스 구현
을 통해 사용자가 원으로 표현된 순서에 따라 시스템 로
그인을 시작으로 대상지역, 대상작물 및 재배형태 정보
를 입력한다. 제안하는 인터페이스 구현 실험을 위해 전
라남도 고흥군 스마트팜혁신밸리 구축 단지 내의 실증지
역을 대상지로 선택했다. [Fig. 11]은 제안하는 인터페이
스를 통해 사용자가 입력한 정보에 대한  간단한 의사결
정 지원 정보 제공의 구현이다.

[Fig. 11] A sample output result window

[Fig. 11]의 결과는 [Fig. 10]에서 사용자의 입력 정보
에 따라 관련 기관이 Restful 기반 OpenAPI로 제공하
는 토지정보, 작물재배유형 및 작물경영정보에 대한 제
공되는 유용한 정보 표출을 나타낸다. 예시 결과 화면의 
a 부분은 작물재배유형에 대한 사용자의 단동비닐하우스
에 대한 공사원가계획서 샘플정보이고, b 부분은 대상지
역에 대한 토지공시가격에 대한 정보이며, c 부분은 대상
작물로 선택한 토마토에 대한 대상지역 토양적성도 정보
를 범례에 따라 직관적인 형태의 정보 제공을 나타낸다.

[Fig. 11]의 토지는 결과 값처럼 간척지 기반 토양으
로 염분이 많아 토마토 재배에 적합하지 않는 저위생산
지이며 토양을 활용하지 않는 수경재배 방식을 도입한 
시설에서 재배가 이루어질 예정이며, 고흥군에서 공시지
가로 매입하였다.

5. 결론

본 논문에서는 시설 작물재배 및 농업환경 정보가 없
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는 귀농인에게 시설 작물재배 관련 초기 의사결정지원 
정보를 제공할 수 있는 효과적인 인터페이스 설계를 제
안하였다. 제안하는 인터페이스를 통해, 사용자는 화면
에 선택하는 입력값에 대해 토지 공시지가, 작목에 대한 
토양적합성, 재배시설의 규모 및 건축비, 작목 소득 예측
값 등과 같은 의사결정을 위한 주요 요소 정보를 제공하
며, 직관적인 단계별 의사결정을 통해 초기 시설작물 재
배를 위한 종합적인 의사결정을 지원 받을 수 있다. 제안
하는 인터페이스는 시설재배 및 스마트팜 작물 재배를 
원하는 귀농인들을 위한 다양한 지능형 의사결정 지원 
시스템 및 응용서비스 개발에 활용될 수 있을 것으로 기
대된다.

제안하는 인터페이스 설계는 재배지역의 공시지가를 
기준으로 농지가격을 산정하여, 변동성이 큰 실거래가격
과 차이가 있다. 또한 작물 재배 경영정보는 직전년도 기
존 농업인의 농산물 소득추계자료를 기준으로 산출하여, 
처음 농업을 시작하는 귀농인의 소득은 더 낮을 수 있다. 
따라서, 보다 정밀하고 누적된 자료의 사용 및 적용을 고
려하기 위해, 향후 연구에서 빅데이터분석 및 기계학습 
기술 기반의 보다 세밀한 의사결정지원 서비스 설계 연
구를 진행할 필요가 있다.
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