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요  약  2015년부터 정부에서는 한국형 스마트팜 보급에 노력하고 있다. 그러나, 기술 및 현행 재배 연구 데이터의 
한계로 인해 대규모 시설 채소 농가에만 보급이 국한되고 있는 실정이다. 또한, 작물 생육 및 재배 환경을 고려하
지 않은 IT 기술의 단순 적용으로 도입 비용 대비 효율성과 신뢰성이 낮은 상황이다. 따라서, 본 논문에서는 공공 
및 외부 데이터를 기반으로 데이터 분석 서비스를 수행하고 이를 시설 재배 농가의 실정에 맞는 데이터 기반의 
타깃형 스마트팜 시스템을 설계하였다. 이를 위해, 농장 위험 정보 알림 서비스를 개발하고, 적정 비료 시비를 위
한 광환경지도를 제공하며, 시설 농장의 온습도 정보를 활용한 재배 작기별 병해 예측 모델을 설계하였다. 이를 
통해, 기존의 스마트팜 센서 데이터와의 연계, 활용으로 스마트팜 데이터 서비스 구현이 가능하며, 데이터 활용에 
경제적 효율성 및 데이터 신뢰성을 확보할 수 있다.

주제어 : 스마트팜, 데이터 서비스, 시설 재배 농가, 광환경지도, 병해충 예측

Abstract  Since 2015, the government has been making efforts to distribute Korean smart farms. 
However, the supply is limited to large-scale facility vegetable farms due to the limitations of 
technology and current cultivation research data. In addition, the efficiency and reliability 
compared to the introduction cost are low due to the simple application of IT technology that does 
not consider the crop growth and cultivation environment. Therefore, in this paper, data analysis 
services was performed based on public and external data. To this end, a data-based target smart 
farm system was designed that is suitable for the situation of farms growing in facilities. To this 
end, a farm risk information notification service was developed. In addition, light environment 
maps were provided for proper fertilization. Finally, a disease prediction model for each cultivation 
crop was designed using temperature and humidity information of facility farms. Through this, it 
was possible to implement a smart farm data service by linking and utilizing existing smart farm 
sensor data. In addition, economic efficiency and data reliability can be secured for data utilization.
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1. 서론

2015년부터 정부에서는 한국형 스마트팜 보급에 노
력하고 있지만, 기술 및 현행 재배 연구 데이터의 한계로 
토마토, 파프리카 등 대규모 시설 채소 농가에만 국한되
고 있는 실정이다. 또한, 작물 생육과 재배 환경을 제대
로 고려하지 않은 IT 기술의 단순 적용으로 도입 비용 
대비 낮은 효율성과 실제 사용자인 농민이 사용하기 어
려운 환경이 제공되고 있으며, A/S 문제로 현장 신뢰도
가 매우 낮은 상황이다[1-3]. 특히, 시설 재배 농가에 대
한 스마트팜 도입에는 많은 문제점이 발생하고 있다. 고
가의 통합 제어 기반의 기존 스마트팜 시스템은 시설 재
배 농가 실정에는 부적합한 상황이다. 또한, 시설 재배 
농가의 경우, 데이터 통제가 어려운 1,500평 내외의 소
규모 시설하우스가 대부분을 차지하고 있어 도입 비용이 
높고, A/S가 원활히 이루어지지 못하는 실정이다[4].

따라서, 시설 재배 농가의 위험 상황, 비상 상황에 대
한 대처 방안이 필요하다. 대부분의 농가들이 농장에서 
떨어져 거주하며 출퇴근으로 농업에 종사하고 있어 안
전과 보안에 취약한 상황이다. 또한, 기상악화, 악천우, 
정전, 장치 이상으로 인한 농작물 피해 발생 위험에 항
시 노출되어 있다. 기본적인 기상정보는 인터넷과 관련 
기관을 통해 제공받거나 확인할 수 있으나, 능동적 대
응에는 한계가 있다. 결국, 비상 상황 발생시 농가 피해
가 크기 때문에 농민들은 출장, 여행, 치료 등의 일정으
로 농장을 장기간 비울 수 없는 문제가 발생한다[5-7]. 
또한, 시설 재배 농가에 적용 가능한 재배 환경 데이터
가 매우 부족한 상황이다. 재배기간이 시설 재배 농가
의 경우, 적용이 가능한 재배 데이터 연구가 미흡한 실
정이다. 작물 생육과 재배 환경 데이터 수집을 위한 센
서의 선정, 설치에 있어 원칙과 규정이 없어 수집 데이
터의 신뢰도가 매우 낮은 상황이며, 이로 인해 고가의 
스마트팜 시스템을 도입하여도 단수 제어와 모니터링
용으로 사용하는 등 운영 효율성이 매우 떨어지는 상황
이다. ‘FTA 기금 과수 고품질시설 현대화 사업’ 등을 통
해 스마트팜이 보급되고 있으나 활용도와 농가 만족도
가 모두 낮은 상황이다[8-10].

이러한 상황을 극복하기 위해, 최근에는 그린 뉴딜사
업과 연계한 스마트팜 보급의 확산되고 있으며, 정부의 
정책 노력으로 스마트팜 보급을 위한 기술 개발과 보조
금 지원 등이 활발하여 농가의 스마트팜 도입 여건이 

나아지고 있는 상황이다. 기후변화에 의한 시설 재배 
농가가 증가하고 있는 추세이며, 스마트팜 보급 현황을 
통한 기회 요인이 늘어나고 있다[11-12].

따라서, 본 논문에서는 공공 및 외부 데이터를 기반
으로 데이터 분석 서비스를 수행하고 이를 시설 재배 
농가의 실정에 맞는 데이터 기반의 타깃형 스마트팜 시
스템을 설계하였다. 이를 위해, 시설 농가의 재배 환경 
데이터를 수집, 가공하여 재배 시설의 비상 상황을 자
동 인지 하고 비상 알림을 통해 농가에 전달하는 한편, 
생산 및 상품 경쟁력 높일 수 있는 재배 환경 제어 데이
터를 수집, 분석 가공하여 제공하는 서비스를 개발하였다.

2. 비즈니스 모델 설계 

시설물 재배 농가의 경우, 농산물 품질하락에 따른 
노지 농산물의 경쟁력 약화, 정부의 농장 현대화 정책, 
FTA(Free Trade Agreement) 대응 보조사업 등을 통
해 시설 재배 면적이 빠르게 증가하고 있는 추세이다. 
인구통계학적으로, 30-50대 남성, 고졸 이상, 년 평균 
소득 5천-1억(3천평 이상 농지소유 시설 농가) 범위내
에서 시설물 재배 농가가 확대되고 있다. 또한, 심리적
으로, 스마트 디바이스, CCTV 등 스마트 기술 경험 보
유, 농업에 있어서 일정 수준의 편리함 추구, 농업과 일
상생활과의 균형 유지 희망, 일정 수준의 취미와 레저 
활동을 병행하는 범위에서 시설물 재배 농가가 활발해
지고 있다. Fig. 1은 스마트팜 구성에 필수적인 기능요
소 및 효과를 나타낸 것이다.

Fig. 1. Smart farm configuration & effects 

행위적으로, 3천평 이상의 시설농가, 농지와 주거지
가 분리된 경우, 시설이 여러 곳으로 나뉘어 있는 경우
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에서 시설물 재배 농가가 확대되고 있다[13-14]. 이러
한 시설물 재배 농가의 비즈니스 모델의 경우, 스마트
팜 하드웨어를 기반으로 시스템 도입 농가의 생산성 향
상과 품질 향상을 위한 시설 농가를 위해 재배 데이터 
수집 및 가공, 활용 등의 프로세스가 진행되어야 한다.

스마트팜 시스템의 시설 재배 농가 적용에서 반드시 
필요한 부분이 시설 재배 농가 관리를 위한 데이터 서
비스 개발 및 적용, 활용이다. 즉, 네트워크 연동형 시설 
안전 비상 상황 알림 서비스, 공공 기상환경 데이터를 
활용한 광 정보기반 영양 시비 정보제공 서비스 및 시설 
하우스 온습도 정보를 활용한 재배 시기별 병해 예측 서
비스 등의 개발 및 적용이 필요하다. 결국, 공공정보, 
장치설치 농가수집정보를 기반으로 농가피해를 최소화
하며, 농산물 생산성을 극대화하기 위한 정보를 선제적
으로 시설 재배 농가에 제공하기 위한 데이터 처리가 
비즈니스 모델에 반드시 적용되어야 한다[15-16]. Fig. 
2는 시설물 재배 농가의 효율적인 관리를 위한 데이터 
처리 기반의 비즈니스 모델을 구성한 것이다. 비즈니스 
모델에서 공공 정보는 기상청의 기상 정보와 한국전력
공사 및 통신사의 장애 정보를 기반으로 데이터를 구성
한다. 또한, 시스템 정보에서는 실시간 통신 상태 데이
터 및 CCTV 영상 데이터를 기반으로 구성한다. 농가 
수집 정보에서는 시설 내부 및 외부의 온도, 습도, 강풍, 
폭우 등의 데이터를 기반으로 구성한다.

Fig. 2. Smart farm model based on data processing

마지막으로, 지역 농업 환경에 최적화된 스마트팜 시
스템 설계 및 구축이 필요하다. 즉, 신규 시설 농가를 대
상으로 구축 지역 환경을 고려한 맞춤형 스마트팜 시스
템을 설계해야 하며, 기존 시설 농가의 시스템 개선 및 
업그레이드를 위한 관수제어, 개폐기 제어 등의 맞춤형 

모듈 설계가 필요하다. 또한, FTA 기금 고품질 농산물 생
산 시설 현대화 사업과 연계한 시스템 설계가 필요하다.

3. 데이터 분석 및 활용 

본 논문에서는 공공 및 시설 내부/외부 데이터를 
연계한 시설 재배 농가의 효율적인 관리 시스템 설
계를 위한 비즈니스 모델을 설계하였다. 이를 위해, 
시설 재배 농가에 대한 위험 정보 비상알림 서비스
를 기반으로 데이터 분석 및 활용이 가능한 비즈니
스 모델을 설계하였다.

3.1 데이터 수집 및 분석

시설 재배 농가의 효율적 관리를 위한 위험 정보 
비상알림 서비스 모델 설계에서는 데이터 연계 비상
알림 정보 서비스, 광환경에 대한 데이터, 온습도 정
보를 활용한 작물 생육단계별 병해 예측으로 구분하
여 데이터 수집 및 분석을 수행하였다.

첫째, 데이터 연계 비상알림 정보 서비스에서는 
기상청 및 농업용 공공 데이터, 시설 재배 농가 자체 
구축 시스템 데이터를 기반으로 데이터를 수집하였
다. 또한, 데이터 분석 및 가공에서는 기상 예보에서 
제공하는 주요 위험정보 수준(악천후, 강풍, 낙뢰, 
고온, 저온, 습도, 일사량 등)을 정의하고, 시스템 설
치 농가의 자체 환경 데이터와 공공 기상데이터를 
비교하여 분석하였다. 이를 이용한 데이터 활용에서
는 농장 악천후 예고 알림 서비스, 농장 악천후 감지 
알림 서비스, 농장내 장치 이상 정보(정전, 네트워크 
이상 등) 알림 서비스를 제공하는데 활용하였다.

둘째, 광환경에 대한 데이터에서는 기상청 및 공
공기관에서 제공하는 대기환경 공공데이터, 태양광
발전소 및 신재생에너지 데이터 센터 등 유관기관에
서 제공하는 데이터, 민간업체에서 수집되는 광환경 
정보 및 시설 재배 농가에 설치된 CCTV 영상정보를 
기반으로 데이터를 수집하였다. 또한, 데이터 분석 
및 가공에서는 공공, 민간, 외부데이터와 설치 농가
에서 수집한 광환경 데이터를 추출하고, 설치 농가
의 CCTV 영상에서 광환경 데이터를 추출하였다. 이
를 기반으로, 기간별 농가(주변)지역 적산일사량 분
석 및 일사량지도를 작성하였다. 이를 이용한 데이
터 활용에서는 적산일사량에 의한 증발산 및 관수량 
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및 증발산 예측 모델 개발을 위한 기초 데이터로 활
용하고, 적산일사량에 의한 작물 생육단계별 광합성 
산물 예측 모델 개발을 위한 기초 데이터로 활용하
였다. 또한, 광에 의한 광합성 산물, 식물에너지(양
분) 생산량을 예측하여 영양, 비료시비 기준을 마련
하고 재배 시기별 관수량, 비료, 영양 시비 정보를 
제공하는데 활용하였다.

셋째, 온습도 정보를 활용한 작물 생육 단계별 병
해 예측에서는 시설 재배에서 중요한 재배관리인 병
해의 발병원인을 주요 환경요인인 작물 생육단계별 
온습도 정보를 활용하여 예측이 가능하도록 하였다. 
데이터 수집은 병해 예측 모델을 구비한 30개 농장
의 온습도 정보를 통해 과실의 비대성숙기 발병 병
해에 대한 예측을 수행하였다. 또한, 데이터 분석 및 
가공에서는 농장간 수집 데이터의 상호 비교 분석, 
발병 농장의 온습도 추이 패턴 분석, 병해 발생 온습
도 추이 상관 분석을 수행하였다. 데이터 활용에서
는 온습도 정보를 활용한 생육단계별 병해 발생 예
측 정보 서비스 제공 및 병해 예측정보를 활용한 시
비량 정보 제공 등에 활용하였다.

3.2 데이터 적용 및 활용

첫째, 기상청 데이터를 활용한 시설 재배 농가의 
악천후 예측 및 감지에 활용하였다. 이를 위해, 24 
절기별 데이터를 분석하여 해당 절기의 기상을 예측
하여 대비 방안을 구축하고, 방재 기상관측 데이터
를 분석하여 위험 수준의 데이터를 라벨링하여 학습
시켜 악천후, 강풍, 낙뢰, 온도, 습도, 일사량에 대한 
위험 여부를 판단하였다. 또한, 실시간 데이터를 통
하여 위와 같은 위험 판단 감지 및 알림 서비스를 제
공하는데 활용하였다. Fig. 3은 기상 데이터를 이용
한 악천후 인공지능 학습 구조를 나타낸 것이다.

Fig. 3. AI learning structure

둘째, 영상 데이터를 활용한 적산 일사량 분석을 위
해 시설 재배 농가 CCTV 영상 데이터와 해당 농가 광
환경 데이터를 맵핑하였다. 또한, 인공지능 CNN 
(Convolutional Neural Networks) 모델을 통하여 
CCTV 영상으로 광환경 데이터를 추출하고, 다양한 기
후에 따른 CCTV 데이터와 광환경 데이터를 활용하였
다. Fig. 4는 CNN 구조를 통하여 광환경 데이터를 추
출한 것을 나타낸 것이다.

Fig. 4. Light environment data extraction using 
CNN model

셋째, 온습도 데이터를 가공하여 병해 예측에 활
용하였다. 이를 위해, 농장간 수집 데이터의 상호 비
교 분석, 발병 농장의 온습도 추이 패턴 분석, 병해 
발생 온습도 추이 상관 분석을 적용하였다. 기상청 
데이터 분석 기법과 동일하게 인공지능 
MLP(Multi-Layer Perceptron) 기법 적용하여 병
해 발생을 예측하였다. Fig. 5는 시설 재배 농가 내
부의 온도 및 습도 측정 데이터를 기반으로 추이를 
예측한 그래프를 나타낸 것이다.

(a) Temperature trend graph

(b) Humidity trend graph
Fig. 5. Trend graph based on temperature and 

humidity measurement
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4. 결론

농업 환경의 거대화, 현대화 및 귀농 확대 등의 사회
적 흐름속에서 시설 재배 농가가 증가하면서 이에 대한 
위험 상황, 비상 상황에 대한 대처 방안이 필요한 실정
이다. 대부분의 농가들이 농장에서 떨어져 거주하며 출
퇴근으로 농업에 종사하고 있어 안전과 보안에 취약한 
상황이다. 또한, 기상악화, 악천우, 정전, 장치 이상으로 
인한 농작물 피해 발생 위험에 항시 노출되어 있다. 기
본적인 기상정보는 인터넷과 관련 기관을 통해 제공받
거나 확인할 수 있으나, 능동적 대응에는 한계가 있다. 
결국, 비상 상황 발생시 농가 피해가 크기 때문에 농민
들은 출장, 여행, 치료 등의 일정으로 농장을 장기간 비
울 수 없는 문제가 발생한다.

따라서, 본 논문에서는 공공 및 외부 데이터를 기
반으로 데이터 분석 서비스를 수행하고 이를 시설 
재배 농가의 실정에 맞는 데이터 기반의 시설 재배 
농가 맞춤형 스마트팜 시스템을 설계하였다. 이를 
위해, 농장 위험 정보 알림 서비스를 개발하고, 적정 
비료 시비를 위한 광환경지도를 제공하며, 시설 농
장의 온습도 정보를 활용한 재배 작기별 병해 예측 
모델을 설계하였다. 

하드웨어 기반의 공공 정보와 시설 재배 현장 정
보 통합 지능형 데이터 서비스 구현이 가능하다. 즉, 
구축 하드웨어를 시설 농가에 보급 설치되어 현장 
데이터와 공공 데이터와의 비교 분석 및 검증을 통
한 실증이 가능하며, 하드웨어가 시설 농가의 환경, 
기상, 재배 데이터를 수집하여 DB 구축 및 정보 처
리에 용이하다. 또한, 설치 농가 자체가 데이터를 수
집하는 AP 역할을 하기 때문에 공공데이터를 보완
하여 실효성 있는 데이터 제공이 가능하며, 실시간 
데이터 통신을 통해 시설 농가 간의 정보 교환 및 데
이터 활용이 가능하다. 이를 통해, 기존의 스마트팜 
센서 데이터와의 연계, 활용으로 스마트팜 데이터 
서비스 구현이 가능하며, 데이터 활용에 경제적 효
율성 및 데이터 신뢰성을 확보할 수 있다.
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