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A B S T R A C T

This study designs agricultural big data platform for commercialization of smart agriculture. The 
agricultural big data platform was designed in consideration of the management and analysis of data for 
the establishment of an agricultural data system that is the basis of various agricultural technologies. 
Data collection and distribution standards for smooth operation were established to enhance the 
efficiency of information use. The composition of agricultural big data platform consists of data standard 
management, collection data processing, analysis module, statistical module and information provision 
module. Data standard management controls data standardization and data quality control. In the 
processing of collected data, it is responsible for data conversion, processing, and storage, and it is 
stored separately by weather, farmland, soil, sensor, growth information, and pest data. The analysis 
module provides information by analyzing the growth prediction, pest prediction and yield prediction 
information. The statistical module provides information on temperature and humidity, yield and farmland 
information on farmland. The information generated by the analysis module and the statistical module is 
provided to the user by dividing the information into weather, farmland, statistics, soil, sensors, growth 
prediction, and pest prediction through the information provision module. The established agricultural big 
data platform provides information to farmers and agriculture-related enterprises. Improve farm yield by 
information-based farm operation. It will be operated for smart agricultural development such as big data 
and artificial intelligence in agriculture-related enterprises.
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1. 서 론

국내 농업의 변천사는 근대화 이전의 토지, 노

동, 자본 등 기본적인 투입요소를 적용한 전통농업 

및 관행 농업을 시작으로, 1970년대 농경 기술 진

보 및 비료, 농약, 농기계 활용 확대에 따른 화학

농법 개발을 이룬 농업 현대화를 거쳐, 1990년대 

정밀농업 등 신기술 보급으로 비약적인 생산량 증

대를 이루었다. 그 후, 4차 산업혁명 기반기술 및 

생명공학기술 등의 발전으로 우리 삶에 인공지능, 

빅데이터 등의 기술을 적용하여 활용하게 되었고, 

이는 기존의 경험을 바탕으로 이루어진 전통농업

을 스마트팜, 스마트농업 및 정밀농업 등의 데이터 

기반 농업으로 발전시킨 계기가 되었다. 데이터 기

반 농업은 인공지능, 빅데이터 등 디지털 기술로 

촉발되는 초연결 기반의 지능화 혁명의 원천으로 

농업 데이터의 중요성은 날로 증가하는 추세이다.

그림 1. 농업 인구 및 고령화 농업인 현황
Figure 1. Agricultural Population and Aging Status

우리나라의 농업은 농업인구 감소, 고령화, 농산

물 수입으로 인한 농산물 가격 인하 등의 문제들

을 가지고 있다. 특히 농업인구는 2010년 306만여 

명에서 2018년 231만여 명으로 24.5% 감소하였으

며, 60세 이상 농민은 2010년 128만여 명에서 2018

년 135만여 명으로 꾸준히 증가하고 있어 농촌지역

의 심각한 노동력 부족으로 사회적 문제로 대두되

고 있다.

이러한 농업 문제의 해결 방안으로 농업 자동화

를 통한 생산량 향상 및 노동력 절감이 시급한 상

황인데, IoT 기술들이 접목된 스마트농업이 그 해

결책으로 제시되고 있다. 스마트농업은 스마트팜, 

정밀농업 등 다양하게 불리며, 데이터 기반의 농업

으로 농업에 익숙하지 않은 청년농민, 귀농인들이 

깊은 지식이 없더라도 데이터를 통한 농업으로 성

공적인 영농활동을 이어갈 수 있는 것이다. 이러

한, 성공사례는 신규 청년농민, 귀농인들의 증가로 

농촌의 노동력 확보의 해결 방안으로 제시되고 있

다. 스마트농업은 원예 분야, 과수 분야 및 축산 

분야에 적용되고 있으며, IoT 기반의 데이터 수집 

및 분석을 통한 생산량 향상 및 노동력 절감에 주

목적을 두고 있다[1].

스마트농업은 농작업을 데이터에 기반하여 운영

하는 농업을 의미하며[2], 전세계적으로 연구와 개

발이 이루어지고 있다. 스마트농업의 장점으로는 

비용 절감, 투입재 저감, 농업가치사슬 연계, 농업

위험 감소, 스마트 농업인력 육성 등이 있으며[3], 

특히 시설원예 분야 전반에 대해서는 스마트팜 시

설 도입 농가의 단위면적당 생산량은 평균 27.9% 

증가하였고, 고용노동비가 15.9% 감소하였으며, 1

인당 생산량은 40.4% 증가하는 것으로 나타났다.

본 연구는 농업 빅데이터 플랫폼 구축을 위한 

주요 국가들의 사례를 살펴보고, 한국형 스마트 농

업의 상용화를 위한 설계에 대한 검토와 그 활용 

가능성에 대해서 리뷰하였다.

2. 관련 연구

2.1 미국의 스마트농업

미국은 농무부(U.S Department of Agriculture)를 

중심으로 농업 IT 융합 R&D 정책을 추진 중이며, 

장기적이고 위험도가 높은 고비용의 기반 기술 개
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발에 주력하여 융복합 병해충 및 질병진단기술, 로

봇활용분야, 농산물 생산단계 안전성 조사 및 품질 

관리 기술 분야를 선도하고 있다. 미국은 넓은 토

지를 활용한 농업이 특징으로, 스마트농업도 대규

모 경작지를 효율적으로 관리할 수 있는 농업로봇 

개발에 집중하여 로봇공학 이니셔티브 농업 연구 

· 개발(R&D) 프로그램을 통해 자율주행이 가능한 

로봇형 트랙터와 농작업기, 작물 및 해충 관리를 

위한 나뭇잎 · 토양 샘플 등을 자동 수집하는 로

봇, 상이한 지형과 토양 조건에서 농업 생산량 증

대를 위해 인간과 협업할 수 있는 농업 로봇 플랫

폼 개발, 로봇-인간 및 로봇-환경 인터페이스 핵심 

기술 개발을 추진하고 있다. 미국 정부의 정책적인 

지원과 더불어 글로벌 기업들은 통합 솔루션을 제

시하고 있으며, 구글(Google)과 마이크로소프트

(Microsoft)는 ‘Farm 2050플랜’을 통하여 미래 농

업에 투자하여 농업에 대한 빅데이터를 수집해 종

자, 비료, 농약 살포에 도움을 주는 인공지능 의사

결정 지원시스템 기술 개발 등을 추진중에 있다[4]. 

2.2 유럽의 스마트농업

농업의 지속가능성 및 생산성에 관한 유럽혁신

파트너십(EIP-AGRI: EIP on the Agricultural 

Sustainability and Productivity. 2012년 발족)을 조

직하였다. EU농업의 스마트하고 지속가능하며 포

용적인 성장을 지원하는 혁신성장전략의 중추 역

할을 수행하는 국제협력체계이다. Flourish 프로젝

트는 이러한 융통성 부재가 농업현장의 투자 의향

과 현장 확산을 제약하는 요인으로 작용하고 있다

는 인식하에 시작한 프로젝트이며, 스위스를 주관

으로 독일, 프랑스, 이탈리아 4개국이 참여하고 있

다. 이 프로젝트의 목표는 정밀농업의 화산 및 활

성화를 위해 다양한 작업환경과 임무하에서 작동

될수 있는 적응형 로봇 솔루션을 개발하는 것으로 

소형 자율 멀티콥터 무인비행체(UAV: Unmanned 

Aerial Vehicle)의 모 니터링 기능과 지상용 다목적 

무인 농작업기계(UGA: Unmanned Ground Vehicle)

를 결합하여 사용자의 개입을 최소화하되 의사결

정에 유용한 정보를 생성하는 시스템을 개발하는 

것이 목표이다. 또한, SWEEPER 프로젝트은 온실 

내 파프리카 수확로봇의 상용화를 위한 혁신활동

을 수행하는 프로젝트이고 네덜란드 주관으로 스

웨덴, 벨기에, 이스라엘 4개국이 참여한다. EU-FP 

7에서 수행되었던 CROPS 프로젝트에서 개발된 

ICT 기반 농업용 로봇 중에서 파프리카 수확과 관

련된 로봇기술의 상용화가 주된 목표이다[5]. 

2.3 일본의 스마트농업

일본은 인구감소 및 고령화로 지속가능성 위기

를 맞고 있는 농촌을 되살리기 위해 스마트농업을 

국가 전략 산업으로 추진하고 있다. 2025년까지 농

가의 농작업이 데이터에 기반하여 수행하는 것을 

목표로 기술적 난이도에 따라 단계적으로 실용화

를 추진하고 있다[6]. 일본 농연기구(NARO : 

National Agricuture and Food Research 

Organization)에서 추진하는 스마트농업 실증사업은 

로봇, AI, IoT 등의 첨단 기술을 농업 현장에서 실

증을 통한 구현의 가속화를 목표로 민관연이 함께 

참여하고 있다. 일본의 자율주행 농기계 등은 기술

의 연구개발 단계를 넘어 실증 단계 및 상용화 단

계이며, 기술의 목표로는 지능형 농기계 도입을 통

한 정밀 작업, 시간 감축 및 노동력 감소를 위한 

연구, 재배 환경에 대한 센싱 데이터에 기반 한 처

리 등이다. 또한, 농업데이터 플랫폼인 와그리

(WAGRI) 시스템을 개발하여 농지, 비료, 농약, 농

지, 기상, 토양, 품종 등을 제공하는 통합 플랫폼이

다. 와그리는 범부처 전략혁신 프로그램으로 개발

되었지만 데이터의 개방을 전제로 MS사의 클라우
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드를 사용하여 민간기업에 데이터를 이용한 비즈

니스가 가능하도록 설계하였다. 

2.4 중국의 스마트농업

중국 정부는 2016년 당해 연도 중국 핵심 국정과

제이자 최대 역점사업을 의미하는 연속 1호 문건을 

통해 농촌 경제 활성화를 중점 과제로 부각시키며 

스마트농업 활성화 정책을 추진하였다. 농업의 스마

트화, 디지털화 관련 기술을 개발하고 국영 농장에 

선진 시스템을 적용하면서 중국 현실에 맞는 시스

템으로 개발중이며 스마트 농업시장 규모는 2015년 

이후 연평균 14.3% 성장, 2020년에 268억 달러 규모

에 이를 것으로 예상되고 있다. 중국 정부의 정책지

원에 힘입어 스마트팜 관련 특허가 2015년 기준 1

만 6천 건으로 미국의 4배에 육방하고 알리바바, 징

동, 텐센트 등 주력 대기업들을 중심으로 농업, 축

산업 관련 솔루션을 개발하여 농기업 및 지방정부

에 광범위하게 보급하고 있다. 차후 경지 면적의 지

속적인 감소와 토질 악화, 농약의 과다사용, 전통 

농업의 효율성 문제, 농민 노동력 감소, 농업 인구 

고령화 등에 대한 해결방안으로 스마트 농업을 지

속 추진할 것으로 전망되고 있다. 

3. 농업 빅데이터 플랫폼 설계

3.1 스마트 농업 빅데이터 관리 방안

농업데이터의 수집은 스마트 농업의 발전에 중

요한 요소이다. 국내에서는 농림수산식품교육문화

정보원 및 농촌진흥청 등 농업 연구기관 및 연구

소에서 데이터 수집을 위하여 노력을 하고 있지만 

데이터 수집 목적이 연구를 위한 기초데이터이기

에 데이터 개방과 활용에는 어려움이 있어 민간 

기업 분야 비즈니스로는 발전하지 못하는 현실이

다. 따라서 농업 연구 및 민간에서 다용도로 활용 

가능한 데이터를 구축하기 위해서는 데이터 수집

을 위한 데이터 규격의 정의가 필요하다. 스마트 

농업에서 사용되는 데이터는 정보 종류가 다양하

며 데이터의 수집 방법 및 각 장비 별 데이터의 규

격이 서로 달라 데이터를 수집하더라도 활용 및 

관리하기가 어렵다. 따라서 이러한 데이터를 수집

하기 위해서는 국가 주도의 수집 방안을 마련하여

야 하며, 농업 빅데이터의 수집 규격을 정의하여 

데이터 수집 표준안을 제시하여야 한다. 규격에 대

한 정의는 단체 표준 및 국가 표준으로 제정하여 

수집할 항목에 대한 공신력 획득 및 균일성 보장

을 하여야 한다. 또한. 데이터의 품질 향상을 위한 

지속적인 관리 또한 중요한 요소이다. 

기존 수집된 데이터는 농림수산식품교육문화정

보원 및 농촌진흥청에서 연구를 위한 기초 데이터

로 지속적 관리 부족과 데이터 품질관리에는 어려

움이 있다. 따라서 농업기술 상용화를 위한 농업기

술실용화재단에서 데이터 수집 및 데이터 관리를 

하며 농업 데이터 제공 업무를 하여야 지속적인 

농업 데이터 관리가 이루어 질 것이다. 

3.2 데이터 표준관리

데이터 표준관리는 수집되는 데이터의 표준화 

준수 여부 및 품질을 점검하여 균일한 데이터 수

집을 보장하기 위한 관리 단계이다. 데이터의 표준

은 유관 기관 및 농업 분야 벤더 및 농기계 업체 

등의 협의를 통하여 정의하며 수집할 데이터의 항

목, 데이터 종류, 데이터 크기 등을 규정한다. 데이

터의 품질관리는 수집된 데이터를 점검하며 비정

상적인 데이터의 수집을 차단하여 데이터 품질을 

보장하여야 한다[7-8]. 

3.3 수집 데이터 처리 모듈
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그림 2. 농업 빅데이터 플랫폼
Figure 2. Agricultural Big Data Platform

3.3.1 플랫폼 데이터 구성

농업 빅데이터 플랫폼에서 사용할 데이터의 구

성은 센서, 생육정보, 병해충 데이터와 기상, 농지, 

토양 데이터가 있다. 센서, 생육정보, 병해충 데이

터는 대분류(시설원예 분야, 노지 분야, 과수 분야), 

중분류(재배 환경 별), 소분류(작물별)로 구분하며 

기상, 농지, 토양 데이터는 위치 기반의 기상, 농

지, 토지 정보로 구성된다[9-11]. 

그림 3. 데이터 구성
Figure 3. Data Configuration

 3.3.2 기상 데이터

기상데이터 관리는 두가지의 데이터를 수집한다. 

첫째로, 기상청 기상자료개방포털 openAPI를 통한 

연계로 각 지역별 기상데이터 중 기온, 강수, 풍속, 

습도 등을 수집한다. 둘째로, 각 지역 스마트팜에 

설치된 외부기상 센서 기상데이터를 수집하여야 

한다. 각 지역 스마트팜은 산간 지역 또는 농업지

역에 설치가 되므로 전국 세부적인 기상 데이터 

지도를 만들 수 있으며 수집되는 데이터는 데이터 

서버에 저장이 되므로 최대 일별 데이터를 수집하

는 등 데이터의 크기를 고려하여 설계를 해야 한

다. 

3.3.3 농지 및 토양 데이터

농촌진흥청에서는 조사 및 연구를 위해 수집된 

토양 환경정보 및 토양특성에 맞는 작물을 재배할 

수 있는 농지 정보를 제공하고 있다. 제공되는 서

비스는 작물별 토양적성도, 농경지화학성, 토양 특

성 등이 있으나 정보가 작물의 생육 정보 등과 연

동이 어렵고 토양을 중심으로 정보를 제공하고 있

기에 사용자들이 정보를 이용하기에는 어려움이 

있다. 따라서 다양한 농업 데이터와 연계를 통한 

추가 정보 제공이 필요하다[12-13]. 
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그림 4. 토양 환경 지도
Figure 4. Soil Environment Map

3.3.4 센서 데이터

센서 데이터는 각 스마트팜의 주요 센서 데이터

를 필수 항목 및 선택항목으로 구분하여 수집하여

야 한다. 이 정보는 작물별 선도 농가 운영 현황 

분석을 위하여 사용될 정보로 지역별 운영 현황 

분석을 통하여 생산량 증가 및 선도 농업 기술 전

파에 목적을 두고 있다. 필수 항목으로는 시설원예

의 경우 작물별 온실 온습도가 있으며, 선택 항목

으로는 관수 정보, 양액기 운영 정보 등이 있다. 

3.3.5 생육정보 및 병해충 데이터

농촌진흥청에서 시설원예 작물들 중에서 토마토 

작물에 대한 생육 정보 및 병해충 정보를 기술 시

연회를 통하여 발표하였다. 그 후, 파프리카, 딸기 

등 시설 작물 분야 확대 및 노지분야, 축산 분야 

등의 사업 분야 확산을 추진 중에 있다. 따라서 작

물 정보의 추가가 가능하도록 농업 빅데이터 플랫

폼을 설계하여야 하며 데이터 품질 관리를 위한 

지속적인 노력이 필요하다. 수집되는 생육정보 데

이터는 작물의 이미지 데이터가 수집되며 차후 분

석 모듈을 통하여 생육 점검을 실시한다. 또한, 병

해충 데이터의 경우 작물의 주요 병, 해충의 이미

지 데이터를 입력하며 수집된 이미지를 분석 모듈

에서 AI 학습을 통하여 정확도를 향상시킨다

[14-16]. 

그림 5. 토마토 생육정보 및 병해충 진단 
시스템

Figure 5. Tomato Growth Diagnosis and Pests 
Analysis System

3.4 분석 모듈

분석 모듈은 생육 정보 및 병해충 정보를 주로 

제공하며 생육데이터 기반 생산량 예측도 지원한

다. 생육 정보은 수집된 이미지 데이터 정보를 기

반으로 작물의 생육상태를 확인하기 위한 분석 서

버를 운용하여 수집된 이미지의 작물 크기, 두께, 

상태 등 작물 별 성장 상태를 확인 할 수 있는 요

소를 분석하여 정보 제공 모듈을 통하여 정보를 

제공한다. 병해충 정보는 병해충 분석 서버를 운용

하여 수집된 이미지를 각 작물별 병해충을 AI 학습

한다. 이렇게 학습된 데이터는 병해충에 대한 분석

이 필요한 이미지가 입력할 때 분석을 통하여 사

용자에게 정보를 제공한다. 

3.5 통계 모듈

통계 모듈에는 온습도, 수확량, 농지에 대한 통

계를 분석한다. 온습도 정보는 각 스마트팜에서 수

집되는 정보 중에서 최대의 생산량을 확보한 스마

트팜의 온습도를 분석하여 각 작목별로 최적의 생

육 환경 정보를 제공하며, 생육 정보를 바탕으로 농

지 활용 정보 및 작물별 수확량을 확인할 수 있다. 
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3.6 정보 제공 모듈

정보 제공 모듈은 분석 모듈 및 통계 모듈에서 

분석된 정보를 제공하는 모듈로 수집되는 데이터

의 접근을 차단하여 데이터에 대한 무결성 및 안

정성을 확보하는데 의미를 둔다[17-18]. 농업 빅데

이터 플랫폼은 농민에게는 작물별 최적의 온습도 

정보를 제공하여 생산량을 증대시킬수 있으며, 병

해충 발병 시 정확한 정보를 제공하여 피해를 줄

일 수 있으며 기업의 경우 데이터를 바탕으로 농

업의 이해를 돕고 다양한 분야의 기술을 농업에 

접목 시킬 수 있다[19-20]. 

4. 결 론

농업 빅데이터 플랫폼은 농업 디지털화를 촉진

하며, 다양한 기술을 농업에 적용할 수 있게 하는 

기본 데이터가 될 것이다. 이러한 정보를 바탕으로 

고령자 및 귀농자들과 같이 농업을 어려워하는 이

에게도 선도 농가의 데이터를 활용하여 더욱 효율

적인 영농으로 생산성 및 품질 향상을 도모할 수 

있다. 나아가, 무인 트랙터의 자율주행 등과 같은 

자동화 시스템 등 다양한 분야에 적용할 수 있을 

것이다. 하지만, 이와 같이 다양한 활용성에도 불

구하고 농업 빅데이터 플랫폼을 적용하기 위한 빅

데이터 및 인공지능을 이용한 기술에 관한 연구는 

매우 부족한 실정으로, 앞으로 관련분야의 더욱 다

양한 연구가 이루어져야 할 것이다.
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