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대 과 제 명

시설원예 생산량 증대 및 경영비 절감을 위한 클라우드 기반 

자율제어 시스템 개발

세부 과제명

연 구 책 임 자 정재진

해당단계
참여연구원 

수
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연구개발비
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계: 393,750천원

총 연구기간
참여연구원 
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민간:202,500천원
계:1,012,500천원
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충남농업기술원 과채연구소
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연구개발성과의 
보안등급 및 사유

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정, 제24조의 4에 해당되지 않음

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
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원문

연구시설
·장비

기술요약 
정보

소프트 
웨어

화합물
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국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관 연구시설·장
비명

규격
(모델명) 수량 구입연월일 구입가격

(천원)
구입처
(전화)

비고
(설치장소)

NTIS
등록번호

❍ 클라우드 기반 지식공유 농업플랫폼 구축(정보수집/보급 체계 확보)
- 사용자가 농장 관리, 이력관리, 설정 값 입력 등을 통해 대시보드, 분석 

보고서, 생육모델, 농가 커뮤니티 기능을 사용할 수 있는 농업 플랫폼 개
발 완료

❍ 농업 빅데이터 기반 최적 생육조건 분석 솔루션 개발
- 작물의 생육정도에 따라 제어 룰을 자동으로 생성하는 자율제어시스템 

개발
- 온실 내·외부 환경정보 무선센서 개발(설치 및 수리 간편)
❍ 생육 룰 엔진 개발
- 입력 데이터 기반 룰 제어를 위한 입출력 기능 개발 완료
❍ 농업 빅데이터 기반 최적 생육조건 분석 솔루션 개발
- 농정원 빅데이터 및 씨드림 데이터 전처리 및 통합을 통한 데이터 셋 확

보
- 생장(육)량 및 생산량 예측 모델 개발 및 성능 평가(convLSTM 모델의 

생장량 예측 평균 성능 0.8055, 생산량 예측 평균 성능 0.981 달성)
- 농장별 학습 모델을 적용하여 전체 농가의 평균과 비교 분석하는 솔루션 

개발 완료
❍ 농가 컨소시엄 운영
❍ 개발 기술 시범 보급
❍ 연구기반 지표
- SCI논문 실적 목표/실적 (1/1건)
- 비SCI논문 실적 목표/실적 (1/1건)
- 학술발표 실적 목표/실적 (2/3건)
- 교육지도 실적 목표/실적 (3/7건)
- 인력양성 실적 목표/실적 (2/3건)
- 정책활용 실적 목표/실적 (3/3건)
- 홍보 실적 목표/실적 (5/0건)
- 기타(연구활용 등) 실적 목표/실적 (2/2건)

 보고서 면수 : 767



<요약문>

코드번호  B-02

연구개발
목표

❍ 시설농가의 생산량 증대 및 경영비 절감을 위하여 온실 환경 데이터 및 생육정보를 공유
하는 농업 플랫폼을 구축하고, 정식~출하까지 전체 작기 관리가 가능한 온실 환경 자율
제어시스템을 개발하고자 함.

Ÿ 농업플랫폼은 수집된 데이터의 데이터마이닝을 통해 분석 및 서비스가 가능한   
농업 정보 공유 시스템 

Ÿ 자율제어 시스템은 환경제어기 스스로 온실의 내·외부 환경과 작물의 생육상태
를 인지하여 생산량이 증대되는 최적 생육조건을 맞춰주는 시스템

< 자율제어 시스템 개념도 >
❍ 본 과제의 기술 개발 목표를 중심으로 다음의 핵심기술 개발을 진행함 
Ÿ 생육 룰 엔진 기반 온실 환경 자율제어시스템 개발
- 자율제어 시스템 개발
- 생육룰 엔진 개발
- 환경 정보 센싱 및 수집 기술
- 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축
Ÿ 농업 빅데이터 기반 시설원예 최적 생육조건 발굴
- 농업 빅데이터 전처리 및 유효성 검증
- 최적 생육 조건 예측 모델 개발
- 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 개발



연구개발
내용

❍ 생육 룰 엔진기반 온실 환경 자율제어 시스템 개발 
Ÿ 자율제어 시스템 개발
- 생육 룰 엔진 기반의 모든 디바이스 자율제어
- 자율제어시스템(Autonomous Control System)은 온실 환경제어기가 온실의 
내·외부환경과 작물의 생육상태를 인지하여 설정 값을 판단하고, 작동값을 계획하
는 등 농업인의 제어 값 설정 어려움을 덜어주고 기기조작을 최소화하여 작업시간
을 단축함은 물론이며, 스스로 생산량이 증대되는 최적생육조건을 맞춰주는 시스템
- 센서, 제어, 생육 데이터 입력 처리 기능
- 환경/생육 데이터와 생육 룰을 이용한 생육 상태 진단 기능
- 생육 상태에 따른 최적 제어 룰을 적용하는 기능

Ÿ 생육룰 엔진 개발
- 생육데이터를 주1~2회 수집하고 분석하여 생육룰 엔진개발
- 생육 룰 엔진은 농업 빅데이터로 부터 데이터 마이닝을 통해 찾아진 시설원예   
 작물 최적 생육조건을 맞추기 위한 기기 조작의 핵심적이고 본질적인 기능을 수
행하는 프로그램
- 빅데이터 기반의 최적생육조건 알고리즘 설계
- 생육을 위한 환경기준 데이터의 변화에 따라 최적의 제어 Rule 실시간 생성

Ÿ 환경 정보 센싱 및 수집 기술
- 실내 환경측정센서 :　온도, 습도, CO2
- 배지환경측정센서 : 배지 온도, 습도, EC
- 양액 및 배액 측정 센서 : 양액, EC, pH
- 외부기상대 : 외부 온도, 습도, 풍향, 풍속, 일조량, 감우
-  LoRa 기반 (또는 LPWA) 무선통신 네트워크를 지원하는 디바이스와 GW기술개발
- 국제 표준규격인 oneM2M방식을 따르고 있어 국내외 모든 농업관련 사물인터넷
기반 장비와 쉽게 연계 할 수 있음

Ÿ 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축
- 분석 및 서비스가 가능한 농업정보 공유 플랫폼 구축
- 시설농가 사이의 데이터 소통이 불가능한 현실을 타파해 주며, 농가 간 데이터  
   공유 협력 체계 형성을 가능하게 하게 함
- 충청남도 스마트팜 15개 농가를 연결한 농업 플랫폼 구축 시범사업 추진
- 플랫폼을 통해 온실 환경 데이터 및 생육정보를 공유하고 최적 생육환경 룰을   
    공유함



연구개발
내용

- 생산예측, 제어이력관리, 작물생육 관리 시스템이 통합된 지식공유 서비스를 개
발하고자 함
- 환경, 생육 등 데이터 보기와 모니터링 기능
- 제어 현황 보기와 원격 제어 기능
- 환경데이터와 생육데이터를 분석하여 생육리포트 제공 기능
- 농장 관리, 경영관리 기능
- 개방형 서비스를 위한 인터페이스(API) 기능
- 웹/모바일 서비스를 위한 미들웨어 기능
❍ 농업 빅데이터 기반 시설원예 최적 생육조건 발굴
Ÿ 농업 빅데이터 전처리 및 유효성 검증
- 온실 재배 데이터베이스 자동화 실현
Ÿ 최적 생육 조건 예측 모델 개발
- 주변 환경이 토마토에 미치는 영향력을 빅데이터 기반으로 일반화
Ÿ 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 개발
- 농장 환경에 맞는 자율제어 규칙 생성
❍ 클라우드 기반 농업 플랫폼 개발 및 상용화 보급 
Ÿ 충청남도 부여군 15개 스마트팜 컨소시엄 구성을 통한 데이터 연동 모델 정립
Ÿ 연동 데이터 분석 및 서비스가 가능한 농업 정보 지식기반의 오픈 플랫폼개발
Ÿ 클라우드 시스템 연동 및 자율제어 룰 시범테스트

연구개발성
과

❍ 클라우드 기반 지식공유 농업플랫폼 구축(정보수집/보급 체계 확보)
❍ 농업 빅데이터 기반 최적 생육조건 분석 솔루션 개발
❍ 클라우드 기반 온실 환경 자율제어시스템 및 정보 수집 장치 개발 
Ÿ 작물의 생육정도에 따라 제어 룰을 자동으로 생성하는 자율제어시스템 개발
Ÿ 온실 내·외부 환경정보 무선센서 개발(설치 및 수리 간편)
❍ 농업 지식 공유 서비스 시스템 개발(Web, App)

활용계획 및
기대효과

❍ 국제 표준규격을 활용한 플랫폼을 통해 ICT융합 기술의 보급 및 확산 

❍ 생육 룰 기반 자율제어기기 세계 시설원예 시장 신규 진입 및 보급
Ÿ 유효성 검증 모델을 통한 농업 빅데이터 수집 체계 제시
Ÿ 실제 데이터에 기반한 모델 개발로 스마트 팜 시대의 요구에 부합하는 농업 데

이터 기반 서비스 모델로 활용
Ÿ 농장별 맞춤형 최적 생육 조건 분석을 통한 자율 제어 모델 확보로 토마토 이외

의 작물에 대한 데이터 기반 서비스 모델 제시



활용계획 및
기대효과

Ÿ 생육 룰 지식공유 서비스의 기반이 되며, 더 나아가 인공지능 기반 스마트팜 통
합제어기술을 개발에 활용 가능

Ÿ 제어 룰은 복합제어장치의 종류에 상관없이 모든 시설원예농가에 적용 가능

❍ 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축을 통한 농가 간 데이터 공유 협력체계 형성
Ÿ 클라우드 기반 농업플랫폼은 국내 최초로 시도되는 스마트팜 플랫폼으로 농업 

빅데이터 및 유용 지식의 확산에 활용 가능하며, 전국적으로 빠른 확산 가능

❍ 최적 재배조건 확립으로 생산량 증대 및 경영비 절감을 통한 농가 소득증대
Ÿ 제어 값 분석 및 설정 자율화를 통한 농민 부담 경감
Ÿ 토마토 생산량 10% 증대 및 일평균 작업시간 1~2시간 단축
Ÿ 자체 기술 경쟁력 확보를 통한 세계시장 진출 가능성 향상

❍ 농업 데이터 서비스 산업의 발전을 통한 신규 일자리 창출 

국문핵심어
(5개 이내)

자율제어
시스템

지식공유
서비스

데이터
마이닝

농업 
빅데이터

 클라우드기반 
스마트 팜 

영문핵심어
(5개 이내)

Autonomous control 
systems

Knowledge-shar
ing services Data mining Agriculture

big data
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제1장 연구개발 과제의 개요
제 1절 연구개발 목적

1. 연구개발 목적
❑ 농업이 안정적 식량공급이라는 임무를 다하기 위해서는 농업분야에서 각종 

ICT(Information and Communication Technology) 기술을 적용하여 노동력을 절감
하고, 적절한 생육환경을 자동으로 제공함으로써 생산량을 증가시키기 위한 다양한 연구
들이 진행되어 왔다1). 최근의 조사에 의하면 농업과 IoT(Internet of Things) 융합은 미
래농업에서 중요한 기술적 발전이며 식량부족, 인력난, 식품 안정성 문제의 해결 방안으
로 주목 받고 있다.

❑ 따라서 본 연구개발의 목적은 시설농가의 생산량 증대 및 경영비 절감을 위하여 온실 환
경 데이터 및 생육정보를 공유하는 농업 플랫폼을 구축하고, 정식에서 출하까지 전체 작
기 관리가 가능한 온실 환경 자율제어시스템을 개발하여 미래 농업에서 중요한 기술적 발
전을 도모하고자 한다.

❑ 본 연구과제의 농업플랫폼은 수집된 데이터의 데이터마이닝을 통해 분석 및 서비스가 가
능한 농업 정보 공유 시스템을 구축하는 것이며, 자율제어 시스템은 환경제어기 스스로 
온실의 내·외부 환경과 작물의 생육상태를 인지하여 생산량이 증대되는 최적 생육조건을 
맞춰주는 시스템을 구축하는 것이다.

제 2절 연구개발의 필요성
1. 연구개발의 개요

❍ 현재 첨단 시설원예는 생산량 증대와 경영비 절감을 위해 컴퓨터에 의한 환경제어 
및 양액 관리가 이루어지고 있으나, 국내·외 복합환경제어기의 소프트웨어는 온도, 
습도, 광량 등 재배환경에 초점을 둔 환경제어 수준으로 작물의 생육과 연계성이 미
흡함.

❍ 또한, 제어 값과 작물 생육 간 상호관계를 재배자 스스로 파악하여 제어 설정 값을 
직접 찾아가야하는 어려움이 있고, 안정성과 신뢰성이 보장된 제어 설정 값의 부재
로 제어기의 활용도가 점점 떨어져 생산량 증대나 경영비 절감에 큰 효과를 이루지 
못하는 상황임.

❍ 본 연구는 이러한 문제를 해결하기 위한 방안으로 온실 환경 데이터 및 생육정보를 
공유하는 농업 플랫폼을 구축하여, 정식~출하까지 전체 작기 관리가 가능한 온실 환
경 자율제어시스템을 개발하고자 함. 이 자율제어 기술은 국내·외 시설농업에 첫 도
입되는 기술로 시설원예농가의 생산량 증대 및 경영비 절감에 크게 이바지 할 것으
로 기대됨.

1) 시설원예용 스마트 환경 제어 시스템, Journal of the KIECS. pp. 907-914, Vol.12 no.5, Oct. 31 2017, 김응곤
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❑ 연구개발 목표 및 내용

❍  생육 룰 엔진 기반 온실 환경 자율제어시스템 개발
- 생육 룰 엔진은 농업 빅데이터로 부터 데이터 마이닝을 통해 찾아진 시설원예작물 최적 

생육조건을 맞추기 위한 기기조작의 핵심적이고 본질적인 기능을 수행하는 프로그램임
- 데이터 마이닝(Data mining)은 방대한 데이터와 데이터 베이스상의 노이즈를 여과해서 

필요한 정보를 신속하게 찾아주는 기술임
- 자율제어시스템(Autonomous Control System)은 온실 환경제어기 스스로 온실의 내·

외부 환경과 작물의 생육상태를 인지하여 설정 값을 판단하고, 작동 값을 계획하는 등 
농업인의 제어 값 설정 어려움을 덜어주고 기기조작을 최소화하여 작업시간을 단축함은 
물론이며, 스스로 생산량이 증대되는 최적 생육조건을 맞춰주는 시스템을 뜻함

❍ 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축
- 클라우드 기반 농업 플랫폼은 IoT 기반의 개방형 플랫폼을 활용 하며, 국제 표준규격인 

oneM2M방식을 따르고 있어 국내외 모든 농업관련 사물인터넷 기반 장비와 쉽게 연계 
할 수 있음

- 각각 별도의 시스템을 운영하여 시설농가 사이의 데이터 소통이 불가능 한 현실을 타파
해 주며, 농가 간 데이터 공유 협력 체계 형성을 가능하게 하게 함
충청남도 스마트팜 15개 농가를 연결한 농업 플랫폼 구축 시범사업 추진
플랫폼을 통해 온실 환경 데이터 및 생육정보를 공유하고 최적 생육환경 룰을 공유함
또한 생산예측, 제어이력관리, 작물생육 관리 시스템이 통합된 지식공유 서비스를 개발하고자 
함 

❍ 위의 두 가지 목표를 위해 3개의 전문 기관 및 사업체가 컨소시엄을 구성하여 각각
의 역량에 맞는 분야를 연구 개발하여 목표를 이루고자 함.

    

- 1세부 : 농업회사법인 씨드림(주)
- 2세부 : 강원대학교 데이터분석센터
- 3세부 : 충남농업기술원

❑ 연차별 연구 내용
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❑ 연구개발 대상 기술·제품 개요

❍ 개발 기술 및 제품 개념
- 복합환경제어기술과 농업 빅데이터 처리의 결합을 통해 농장의 자율제어 기술을 구현함  

 
AS-IS : 모든 정보와 변수를 농민이 스스로 판단 후 농장환경 제어
TO-BE : 작물생육, 환경정보, 수요예측에 관련된 모든 변수 학습을 통한 농장 환경 자율제어
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 < 최종 개발 결과물 개념도 >

❑ 핵심기술 
❍ 빅데이터 분석 및 데이터 마이닝 기술 : 생육 룰 엔진 
❍ 클라우드 기반 환경 모니터링 및 데이터 수집 기술 : 제어상태 및 환경 종합 처리
❍ 확장성, 범용성, 보안성 확보를 위한 통신기술 : 센서정보 통신모듈
❍ 디지털 맵핑 기술 : 빅데이터 및 신규 정보를 융합한 자료 생성 기술
❍ 시스템 위험 분석 및 고장 분석
❍ 맞춤형 자율제어 기술(농장규모, 형태, 제어기기 종류, 재배작물, 내·외부 정보 종합 

분석/판단)
❍ 플랫폼과 통합 제어기 설계 기술
❍ 제어 값 유효성 분석 기술

❑ 연구개발 대상의 활용 및 적용분야
❍ 반자동 및 자동화 온실에서 첨단 스마트팜에 이르기 까지 대부분의 시설농가가 주요 

대상임
-  지식공유 서비스 시스템 : 모든 농가 및 농업에 관심 있는 일반 사용자도 활용가능  
-  무선 센서 : 반자동 온실, 자동화 온실, 첨단 스마트팜 농가 적용가능
-  클라우드 기반 자율제어 시스템 : 신규진입농장과 농장의 첨단화를 원하는 농장  
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- 따라서 본 연구를 통해 개발되는 자율제어시스템의 핵심 기술은 기존 영농 환경을 개선
하고 농가소득 증대를 가져올 것이며, 개방형 농업 플랫폼을 통해 모든 농가에서 활용 
가능한 지식공유 서비스를 제공함으로서 농업의 선진화를 이룩해 국가 발전에 이바지 
할 수 있을 것으로 기대

❍ 시설농가 사전설문(충남농업기술원)
- 조사 목적 : 현대화된 시설농가들이 가지고 있는 전반적인 문제점과 요구사항 조사 
- 설문 대상 : 충청남도 부여지역 시설 농가
- 설문 내용 : 복합제어기 사용 여부와 설치 수요 그리고 시설 투자 및 사용시의 장애요인 

등(설문지 문항 자료 첨부)

  < 설문 대상 및 시설요약 >

No 연령 영농경
력 주요 수확작물 시설 형태 시설면적(

m2) 시설

1 58 세 22 년 딸기 단동 10, 연동 12,540 현대화
2 53 세 23 년 토마토 단동 13 13,200 현대화
3 57 세 30 년 토마토 단동 21 18,150 현대화
4 54 세 20 년 토마토, 오이 단동 13 11,880 현대화
5 55 세 30 년 토마토 단동 1 9,900 현대화
6 61 세 40 년 토마토, 메론 단동 11 7,920 현대화
7 51 세 16 년 토마토 단동 1 4,620 현대화
8 41 세 20 년 대추방울토마토 연동 3,960 현대화
9 34 세 14 년 토마토 단동 9 8,580 현대화
10 55 세 30 년 토마토 단동 19 19,800 현대화
11 34 세 11 년 파프리카 연동 11,220 현대화
12 38 세 10 년 파프리카 연동 6,600 현대화
13 38 세 3 년 토마토 연동 12,540 현대화
14 50 세 25 년 토마토 단동 15 9,900 현대화
15 43 세 16 년 대추방울토마토 단동 1, 연동 11,880 현대화
16 41 세 10 년 토마토 연동 3,300 현대화
17 38 세 10 년 대추방울토마토 단동 8, 연동 10,560 현대화
18 47 세 20 년 토마토 단동 4 3,960 현대화
19 40 세 15 년 파프리카 연동 11,550 스마트팜
20 58 세 30 년 파프리카 연동 13,200 스마트팜
21 38 세 18 년 토마토 단동 20, 연동 14,520 스마트팜
22 52 세 25 년 토마토 단동 1, 연동 14,190 스마트팜
23 49 세 18 년 토마토 단동 18 11,880 스마트팜

요약 평균
47 세

평균
20 년

토마토  18 호
파프리카 5호

딸기, 메론, 오이 각 1호

단동 11 호
연동7호

단동&연동5호
평균

10,689
스마트팜 
5 (22%)
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- 설문에 응답한 부여지역 시설 농가는 23 호 로서 전체 농가가 현대화된 시설 농가이며, 
그 중 5 호는 스마트팜 농가(전체 농가의 22%)

- 설문 응답 농가(23호)의 평균 연령은 47 세로서 비교적 젊은 층에 속하였으며, 영농경
력은 평균 20년 이며, 토마토 재배 농가가 18 농가가 가장 많고, 시설 평균 면적 평균은 
약 10,689m2이었음

❍ 복합환경제어기 문제점 및 해결방안

§ 문제점 : 고가의 설치비, 설치 업자 및 기기에 대한 신뢰성 부족, 급변하는 환경에 적시대응   
         안됨, 기존 설치 기기와 연동이 안됨, 데이터 분석이 어려움, 작물생육정보 미비 등

§ 해결방안 : 
① 농장의 실내·외 환경변화에 즉시 대응 가능한 지능적 제어 필요
② 실시간(모바일) 모니터링 기능 강화 필요(시설환경, 제어상태, 작물생육정보)
③ 농장 간 데이터 공유를 통한 지식공유필요 
④ 제어기기 및 제어 값에 대한 신뢰성 확보 필요 

- 부여지역의 현대화 시설농가들은 현재 복합제어기의 편의성과 유용성에 대해서 5점 척
도 기준 각각 4.7점, 4.8점으로 매우 높게 평가하고 있음

- 복합제어기를 설치하지 않은 농가는 복합제어기 가격(고가) 및 설비 회사와 설비에 대
한 신뢰성 부족이 미설치의 요인으로 나타남.

- 복합제어기 사용 농가의 불편한 경험이 전반적으로 타농가의 시설 투자에 상당한 영향
을 주고 있는 것으로 나타났으며, 복합제어기 사용농가의 복합제어기에 대한 불편 사항
에 대한 의견으로는 
습도제어를 할 수 없음
온도 제어를 정밀하게 할 수 없음
항상 하우스에 사람이 있어야함(자리를 비울 시 날씨 변화에 대처를 하지 못해 피해를 봄)
센서가 너무 단순함
기존 설치 기기와 연동이 안됨
지역환경에 맞지 않는 시스템 연동이 되어 환경변화에 따라가지 못함
가격이 비쌈

- 그러나 복합제어기 시설 설치 업체가 믿을 수 있고, 적절한 서비스를 제공한다면, 설치
하고자하는 니즈가 꽤 강함을 확인할 수 있음. 복합제어기 사용농가의 복합제어기에 대
한 개선의견으로는
기후에 따른 지능적으로 제어 필요
원수의 수질변화, 배액 등의 수치가 변화되는 것을 실시간 모니터링 기능 필요
온도 편차 자동보정 필요
데이터 분석에 오랜 시간이 걸림(컨설팅 필요)
EC, pH의 측정값 및 오차 범위에 대한 개선(측정 센서에 대한 불신) 필요

- 이들 농가들의 경우에 온실 환경 모바일 통지 서비스 필요성과 작물 생육 정보 제공 에 
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5점 척도로 각각 4.4점, 4.6점을 기록하여 모니터링 서비스에 대한 요구도가 매우 높음
을 알 수 있음 

- 현재 작물 생육정보가 충분히 확보되지는 못하고 있음(3.3점) 이것은 비록 어떤 작물에 
특화한 농가라 하더라도 다른 작물에 대한 재배 노하우를 터득하기 위해서는 또다시 새
로운 학습과 경험이 필요함을 알 수 있음

- 또한 설문응답한 부여의 시설농가들은 현재는 정보가 활발하게 공유되지 못하지만(2.7
점) 상호 상생 발전하기 위해 자신의 농가의 생육 및 환경정보를 상호 교류하는 것에 대
해 매우 긍정적이었음(4.5점)

❍ 데이터 분석 및 활용도

§ 분석 : 자가 75%, 컨설턴트 활용 25%
§ 분석 투자시간 : 1일(분석 및 검증에 많은 시간 투자 필요)
§ 데이터 분석이 가장 필요한 부분 : 작물재배 관리
§ 소득증대 : 작물 및 데이터 분석 컨설팅으로 농가소득 증가(10% 이상)
§ 소요비용 : 월 100~500만원 (1~2회)
§ 희망 비용 : 월 10~100만원 (2회)

- 복합제어기를 잘 활용하면서 농업데이터를 분석한 경험이 있는 설문응답농가는 4 호이
었음
데이터는 주로 본인이 분석하고 있었으며, 전문컨설턴트의 도움을 받는 농가는 1 호임
본인의 경우에는 1일 이내 분석을 하고 있으나, 분석에 많은 시간 투자 필요
데이터 분석의 활용도의 정도에 대해서는 높은 의의를 부여하고 있음

- 농장 컨설팅 서비스를 받아본 경험이 있는 설문응답농가는 13 호이었음
농업컨설팅서비스를 가장 많이 받은 영역은 작물재배관리 부문이었고, 거의 대부분인 12 호가 
해당
농업컨설턴트의 농장 방문 횟수는 평균적으로 월 1-2회로 나타나고 있음
농업컨설턴트에게 지급한 금액은 대부분 월 100만원 이하 이나, 경우에 따라서는 월 500만원
이하로 지급한 경우도 있음
농업컨설턴트 서비스에 대한 만족도는 대체로 만족한 것으로 나타나고 있음
농업컨설턴트 서비스에 대해 만족한 이유는 최소한 작물의 품질향상이나, 생산성 증대 등으로 
농가소득이 10%이상은 증가하였기 때문인 것으로 나타남

- 농장 컨설팅 서비스를 받은 적이 없는 설문응답농가는 6 호이었음
농업컨설팅서비스를 받지 않는 가장 중요한 이유는 지불비용이 비싸다고 생각하기 때문임
그러나 데이터 분석에 대한 신뢰가 부족하다는 응답과 서비스를 받지는 않았지만 받아야 한다
는 응답도 있었음

- 농업컨설팅 서비스를 월 2회 정도 받을 때의 적정가격은 응답농가 14 호의 응답에서 최
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소 10만원에서 최대 100만원까지의 편차를 보이며, 평균은 50 만원임. 월 50만원 정도
의 컨설팅 서비스는 시설농가들이 수용할 수 있는 수준인 것으로 나타나고 있음

2. 연구개발 대상의 국내·외 현황
❑ 국내 기술 수준 및 시장 현황

정부 정책 방향
❍ 농림축산식품부는 스마트 팜 확산 정책 지속 추진 중으로 국제 경쟁력을 갖춘 미래

성장산업으로서의 농업 비전을 설정하여 선순환 생태계 조성 정책 시행중 
 

❍ 지역·품목·유형을 고려한 빅 데이터 기반 정보 수집체계 구축 (농림축산식품부, 
2016.3월) 

❍ 스마트팜 확산 본격화
- 농업생산 분야에 첨단 ICT 접목을 통한 농업의 경쟁력 제고 및 미래성장산업화를 위해 

‘14년부터  스마트팜 본격 확산 추진 중
- 스마트팜은 ICT를 온실·축사 등에 접목하여 스마트폰, PC를 통해 원격·자동으로 작물·

가축 생육환경을 적정하게 유지·관리할 수 있는 농장
- 작물 생육정보와 환경정보 등에 대한 정확한 데이터를 기반으로 언제 어디서나 작물, 

가축의 생육 환경 점검이 가능하고, 적기 처방을 함으로써 노동력·에너지·양분 등을 종
전보다 덜 투입하고도 농업 생산성과 농산물 품질 향상 목표로 함

❍ ICT 기반 한국형 스마트팜 기술개발 로드맵 (2015. 12.)
- 세계 각국에서도 ICT를 활용하여 산업 경쟁력을 높이고 부가가치를 창출하기 위해 사
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물인터넷(IoT) 등 타 부문과의 융합 가속화 추세
- 2016년 2월 농림축산식품부 “스마트팜 확산 추진현황 및 ‘16년 정책 방향”에서는 개방

화와 고령화, 영세한 영농규모 등에 대응해 우리 농업의 경쟁력을 높이고 미래성장산업
으로 육성하기 위해서는 우리나라가 가진 세계 최고 수준의 정보통신기술(ICT) 접목 필
요성 강조

❍ 스마트 온실 주요 구성 요소(농림축산식품부)

구 분 세부 내역

환경 센서
내부 온도, 습도, CO2, 토양수분(토경),

양액측정센서(양액농도 EC, 산도 PH), 수분센서(배지) 등

외부 온도, 습도, 풍향/풍속, 강우, 일사량 등

영상장비 적외선카메라, DVR(녹화장비) 등

시설별 제어 및 통합제어 장비 환기, 난방, 에너지 절감시설, 차광 커튼, 유동팬,
온수/난방수 조절, 모터제어, 양액기 제어, LED 등

최적 생육환경 정보관리시스템 실시간 생장환경 모니터링 및 시설물 제어
환경 및 생육정보DB 분석시스템 등

❍ 스마트 온실 주요 구성 요소(농림축산식품부)
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구분 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년 2021년

센서/
센싱

시스템

센서 시스템 보급형 표준 센서 
인터페이스 첨단센서 및 제어 수용형 센서 시스템

환경센서
보급형 기본센서 국산화

및 교정 체계 마련
(온․습도, 광, CO2)

고성능 센서 국산화

양액센서 다량원소 검출 센서 국산화 미량원소 검출센서 
국산화 

병해센서 영상기반 병해 진단 센서 
기술 개발 보급형 병해 감지 센서 기술

생육센서 2D/3D기반 생육 센서 기술 엽면적, 엽온/엽색, 스트레스, 
수확기 판단 등 측정 센서 기술

실증 개발된 센서의 현장 실증 연구

ICT
융합기기

시설 제어기 단순/복합형 시설을 위한 
저가·보급형 기기 첨단형 시설 고신뢰 통합 제어기기

통합 제어기 양액기, 보일러, 모터 등 보급, 개방형 중앙 제어 기술
플랫폼 기반 하이브리드(중앙/분산) 제어 기술

광역 무인 자동화 
기술

데이터센터 기반 
스마트팜 플랫폼

제어 및 관리 
SW

IoT 클라우드 기반 장치 관리·제어 및 데이터 수집용 SW
개방형 작물생육 통합관리 SW

농업 SLA 기술
스마트팜 제어기 
OS 및 저작도구 

개발
실증 개발된 기자재의 현장 실증 연구

첨단
재배
장치

스마트배지 친환경 양액 배지 개발 나노 캡슐 기반 비료 성분 자동 조절 기술

양액관리 시스템 자동양액처방시스템
양액 회수 시스템 수분생리에 기반한 양수분관리시스템

스마트 재배
시스템

보온/냉각, CO2, 양액 및 수분, 보광 등이 반영된 
통합 활용 재배시스템 구축

보급형 첨단
스마트베드 기술

표준 및 
인증

표준 센서, 센서 시스템, 
ICT융합기기 표준화 재배장치 및 에너지 융합기기 표준화

인증 센서, 융합기기 시험 및 
인증 규격 개발

지역 특화 공인 인증 센터 선정 및 지원
첨단 재배 및 에너지 관련 시험 및 인증 규격 

개발

테스트베드
호환성 시험 체계 구축 및 
스마트팜 표준 ICT 교육 

프로그램 개발
기업, 농가, 학생 증 교육을 통한 현장 보급

❍ 2016년 1월, 농림축산식품부 여론조사의 주요 결과

◇ 스마트팜 도입 걸림돌
 : 초기투자 및 관리비용 부담(53.8%), ICT 기술 사용의 어려움(16.7%), 성과에 대한 
불확신(12.8%),     업체 및 기술신뢰 부족(11.2%), 인터넷 등 기반시설 부족(5.5%)

◇ 스마트팜 확산을 위해 시급한 정책
 : 스마트팜 기술 개발(34.3%), 시설자금 지원 강화(30.2%), 사후관리(A/S) 등 현장지원 
강화(21.4%),     현장 체험형 교육(9.8%), 스마트팜 성과홍보 강화(4.3%)

- ICT 활용 분야가 자동개폐, 온·습도 조절 등 낮은 수준에 머물러 있음
- ICT 확산 장애요인으로 품목별 스마트팜 확산모델 개발 미흡”, “비표준화로 인한 낮은 

호환성”,  “업체의 AS 미흡” 등이 대두 
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- “현재 스마트팜에 있어 미흡한 점 및 선결과제”로 스마트팜 도입을 위해서는 온·습도 
자동 제어장비, 자동개폐기 등 시설현대화가 선행되어야 하나, 자동화된 온실은 전체 
온실의 20% 수준인   10,500ha에 불과

- 스마트팜 농가의 비율은 전체 시설농가 대비 0.9%, 면적은 1.4% 수준
- 투자확대 부담 시설원예, 양돈 등 일부 품목에 모델이 한정되어 있으며, 초기 투자비 문

제로 설치에 미온적 
- 스마트팜 도입 농가에서 설비 사용에 어려움, 재배자의 고령화로 인하여 IT장비/SW 사

용 미숙
- 스마트팜은 재배자의 노동을 줄여주고 편리함을 가져다주는 효과는 있지만 생산성이나 

품질 향상  에는 크게 기여하지 못함

u 한국형 모델 미정립 : 우리 여건에 적합한 독자모델이 정립되지 못했으며, 핵심기술과 설비/ 
시스템의 국산화, 표준화 미흡

u 개선방향 : 영농여건과 농가수준을 고려한 클라우드팜의 핵심기술 개발과 현장 확산 모델 정립

❍ 본사업과 스마트팜을 둘러싼 정부의 정책과 R&D 동향, 제품현황 및 시장의 요구와
의 관계

- 한국형 클라우드팜 시스템 연구/개발로 핵심 기술과 설비/시스템의 국산화를 선도하여 
초기 투자  비용 절감 

- 본 사업의 목표 시스템은 농림축산식품부 정책인 ICT융합기기 분야의 IoT클라우드 기
반 장치    관리·제어 및 데이터 수집용 SW, 개방형 작물생육 통합관리 SW 개발을 목
표로 하는 ‘ICT기반   한국형 스마트팜 기술개발 로드맵’과 부합

- 본 사업의 목표 시스템은 미래창조과학부의 ‘ICT R&D 투자로드맵 2020(안)’의 한국형 
농산업    시장창출을 위한 서비스 및 제품 개발목표에 부합

첨단시설 농업 기반 기술 소개
❍ 첨단시설 농업은 농업현장에 ICT 기술을 접목해 작물의 생육환경을 적절히 제어하

며, 개별 시설 하우스를 인터넷으로 연결해 최적의 생육환경 데이터를 공유하고 농
장 경영에 필요한 생산량 예측, 에너지 비용 관리 등 종합 리포팅 수행가능
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주요 특징 내  역

토양 노출 방지 흙이 없는 작업 환경으로 바이러스, 병충해의 서식 월동 방지

배지상의 생육
코코넛, 암면 등을 주재료로 만든 배지위에서 양액을 공급하여 작물
을 재배함 

농작업기기 활용 
파스칼의 이동, 작물의 적엽, 측지제거 등 다양한 작업에 농업용 전
동 리프트카를 활용하여 작업시간 및 노동력 절감

복합환경제어
온실 내부의 온도, 습도, 일사량을 종합적으로 제어하기 위해 환경요
인을 복합적으로 제어하는 기능을 구현함 

자동제어/예측제어
사전에 설정된 제어 값 뿐 아니라 그날의 온도 등 날씨에 따라 제어
를 수행함

IoT 기반 센서
천창, 측창의 작동, 내·외부 환경 측정 등을 IoT 기반 센서 및 액츄
에이터에 의해 전자동으로 작동됨 

커넥티드 팜
네트워크를 통해 원격지의 농장의 환경 데이터를 수집, 분석하여 분
석 정보 등을 제공함 

생산량 예측
생육데이터 모델링을 통해 산출량에 영향을 미치는 주요 요인들을 
추적, 관리함으로써 최종 작물 생산량을 예측하여 농장경영에 활용할 
수 있음 

❍  토마토 생육 및 수량예측 모델
- 모델의 가정 : 토마토의 생장 및 발육속도를 지배하는 주요인을 온실의 기온, 습도, 일

사량, 이산화탄소 농도로 결정 
- 모델은 시간별 광합성량을 계산하고 이를 적산하여 일별 건물 축적속도와 각 기관의 수

용부 강도  (Sink Strength)를 계산함 
- 동화산물(assimilates) pool에 대한 각 기관의 수용부 강도 비율에 따라 각 기관으로 

동화산물이  배분되도록 하여 각 기관의 생장을 계산함
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- 출엽, 화방의 생성, 과실의 성숙 등에 대한 발육속도는 환경 요소로부터 매일 계산함
- 일별 생장 및 발육속도를 생육기간에 따라 적산하여 토마토 생장과 발육을 모의

(simulation)함

< 생산환경 별 토마토생육 시뮬레이션 모델 >

< 토마토 생장모델의 구조 >

❑ 농업 빅데이터 동향

❍ 여러 기관의 보고서에 따르면 다국적 농업기업들이 빅데이터를 활용하고 있는 것으
로 나타났음. 그 중 시장동향 중심의 경제・금융 전문사이트인 마켓워치
(Market-Watch)에 따르면 다국적 농업기업들은 향후 빅데이터를 활용한 농업혁명
을 주도할 것으로 보고 있음

❍ 더불어 다국적 농업기업들은 새로운 농업 기술 개발에 많은 투자와 노력을 기울이고 



- 14 -

있음. 농업 분야의 글로벌 기업들은 트랙터 등 다양한 농기구, 국제 곡물시장 농업
과 관련된 정보들을 수집하여 빅데이터 시스템을 만들고, 생산성을 높이고 있음

- 특히 몬산토(Monsanto), 듀퐁(Dupont) 등 다국적기업들은 세계 전역에서 옥수수, 대
두 등을 계약재배하고 있는 농부들에게 빅데이터를 활용한 ‘처방식 재배(prescriptive 
planting)’ 방식을 보급하며, 증산에 성공을 거두고 있는 것으로 알려졌음

- 또, 몬산토의 경우 최근 10억 달러를 들여 기후 관련된 빅데이터 기업을 인수하였음
❍ 빅데이터 중심의 스마트팜
- 빅데이터시스템 구축을 통한 차별화를 시급히 추진할 필요가 있음

- 첨단 농업을 위한 생육 빅데이터 시스템에 의한 IoF구축이 필요함
- 해외시장 진출을 위해 네덜란드 프리바와 경쟁하기 위해서는 빅데이터시스템 구축이 필수임
- 빅데이터는 가격경쟁력이 있는 분야임
- 정부3.0 정책에 의해 데이터 공유는 충분한 여건이 성숙되어 있음

- 외부에서 아웃소싱 할 수 없어 자체적으로 구축해야하는 농작물 생육 빅데이터 분석시
스템 구축
빅데이터를 제외한 나머지 시스템은 SKT와 일부 스마트팜사업자 (㈜다이시스)가 완제품을 출
시하고 있기 때문에 빅데이터 분석시스템은 차별화된 시스템임
SKT와 일부 스마트팜 사업자가 제공하는 시스템은 사람이 판단해서 시스템을 구동함
다품종 소량생산 농작물을 위한 스마트팜을 구축할 경우 딥러닝 기술이 적용될 수 있음
하나의 온실에서 다양한 농작물을 생육할 경우 복잡한 생육환경 분석과 바람 및 온도 습도 등
의 환경요인과 수분 및 영양분 공급체계를 필요로 하기 때문에 최적의 공급체계 도출을 위해 
딥러닝 기술이 필요함
스마트팜의 핵심은 농작물 생육 환경과 관련된 빅 데이터의 구축임 
농작물이 최적의 환경에서 자랄 수 있는 온도, 습도 등의 정보를 통해 최적의 환경을 만들어 
주는 원격 환경제어가 가능하도록 하는 것. 다시 말해 스마트팜은 농수산업과 같은 전통 산업
에 IoT(Internet of Things, 사물인터넷; 인터넷을 기반으로 모든 사물을 연결해 사람과 사
물, 사물과 사물 간의 정보를 상호 소통하는 지능형 기술 및 서비스)를 접목한 것을 말함
빅데이터는 DB구조, 생육관련 온실 환경 데이터(온도, 습도, 풍속, 토양수분함양, 토양영양분 
함양 등), 식물의 생육상태 데이터(운영자의 육안판단으로 입력)의 구성
온실 환경 데이터와 식물생육상태 데이터 처리를 통해 온실 환경 및 토양성분을 변경하기 위
한 수분 및 영양분 공급량 산정 알고리즘

❍ 농업ICT 방향
- 농업은 환경 및 기후 조건 변화에 민감한 산업임. 이에 따라 농업 내 빅데이터를 결합한 

ICT 융합 기반마련을 통해 농업의 환경변화를 예측할 수 있도록 생육자동측정과 농작
물 생육환경 지식서비스 구축 및 개발이 시급함

- 농산물은 공급탄력성이 낮은 대표적인 상품임. 농작물에 대한 환경요인과 생육요인에 
대한 Data를 수집하여 빅데이터로 관리, 공유할 수 있는 구조의 시스템 개발과 농가 내 
맞춤형 정보를 제공해 농가의 품질향상에 도움을 줄 수 있는 클라우드기반 농업 플랫폼
의 개발이 필요함 
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- 농가 간 지식 공유는 시설원예 농장 내 작물생육 환경을 개선하여 농가의 고소득창출과 
지능농업의 시대를 열 수 있음.

❍ 지능형 플랫폼
- 제 4세대 플랫폼의 패러다임은 방대한 데이터로부터 고수준의 지식창출이 가능한 인공

지능 기반의 지능형 플랫폼으로 발전될 것으로 전망되고 있음  
- 이미 글로벌 기업들은 각자 지능형 플랫폼에 대한 연구를 수행 중이며 일부 기업들에서

는 사용자를 이해하고 의도에 맞는 지식을 제공하는 서비스를 제공하거나 상용화하기도 
하였음
IBM의 Watson, Apple의 Siri(Speech Interpretation and Recognition Interface), Google
의 Knowledge Graph가 대표적인 사례임
가트너와 IDC에서는 2013년 IT 기술의 메가트랜드중의 하나로 빅데이터 기반의 인공지능기술
을 선정하였음

❍ 농업빅데이터 처리의 진화
- 빅데이터 지식처리 인공지능의 개념은 빅데이터로부터 스스로 학습하고 지식을 축적하

며 사용자와 의사소통을 하고 필요에 따라 자율협업을 통해 지식의 공유 및 진화가 가
능한 차세대 SW기술을 의미함

< 인공지능 컴퓨팅의 비전 >

- 빅데이터 지식처리 인공지능 SW는 첫째로 일반지식, 전문지식 등에 대한 분석/추론 및 
심층학습을 통하여 전문가 수준의 문제 해결 및 의사결정을 지원할 수 있어야 함

- 둘째로 인간 수준의 지식, 지능 체계를 가지고 의사소통 및 자가 학습과 도메인 확장이 
가능한 지식베이스를 스스로 구축하는 지능 진화형의 지식 생산능력이 있어야 함

- 셋째로 다양한 기기에 탑재되어 분산된 이종 지식베이스 및 기기 간의 자율협업을 기반
으로 발현되는 협업지능을 통해 새로운 문제를 스스로 사고하고 해결하는 기능을 가져
야 함
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< 빅데이터 지식처리 농업 인공지능기술의 개념도 >

- 방대한 양의 빅데이터 그 자체에서 출발해 ‘가치 있는 정보’를 뽑아내고 분석해 활용하
는 빅데이터분석 개념에서 빅데이터를 학습해 스스로 결과를 도출하는 인공지능기술을 
결합하여 향상시킴

- 생육에 필요한 빛, 습도, 온도, 이산화탄소 농도, 물, 영양분 등과 관련한 방대한 양의 빅
데이터를 수집 분석하여 생육환경 제어 데이터를 도출하여 적용한 다음 향후 유사 생육데
이터 수집 시 학습된 제어데이터를 그대로 적용하여 효율적인 생육환경 제어시스템 구축

- 고품질 농작물 재배는 적시에 최적의 생육환경을 제공하는 것이 필요하기 때문에 농작
물 생육관련 빅데이터 딥러닝기술을 적용한 시스템 구축이 효과적임

- 다품종 소량의 고품질 농작물 재배를 위해서는 복잡한 생육환경제공이 필요한 데 이를 
효과적으로 구축하기 위해서는 빅데이터 딥러닝 기술을 적용한 시스템 구축이 효과적임

- 생산 농작물의 판매가능 수입에 따른 최적의 생육환경 도출을 위한 딥러닝기술 적용이 가능함
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Rollout Policy : 초기 정책, 게임 룰 
Supervised Learning(지도 학습) : 얻은 지식의 정당성이 외부 지식 원천으로부터의 반결합
을 통하여 시험되는 학습 전략 
Reinforcement Learning(정책망 강화학습) : 강화학습을 통해 정책망의 성능을 개선하는 단계 
Policy network(정책망) : 다음에 바둑의 돌을 어디에 둘지 선택하는 알고리즘 
Value network(가치망) : 승자를 예측하는 알고리즘 

❍ 자율제어 의미와 농업 적용가능성
- 자율제어는 스스로 주변 환경을 인지하여 위험을 판단하고, 작동 값을 계획하는 등 사

용자의 조작을 최소화하며 스스로 안전하게 작동이 가능한 기능임  
- 핵심기술 

영상센서 기반 정보융합형 상황인지 기술 : 영상 + 센싱정보 + DB 정보
확장성, 범용성, 보안성 확보를 위한 통신기술 : 센서정보 통신모듈
디지털맵 생성 기술 : 이미 알고 있는 속성정보(빅데이터) 및 신규 정보를 융합한 자료 생성
시스템 위험 분석 및 고장 분석
맞춤형 자율주행 기술(운전자 성향, 성별, 특성, 내/외부 정보 종합 분석/판단)
모니터링 기술 : 제어상태 및 환경 종합 처리를 통한 자율제어 전략 수립
플랫폼과 통합 제어기 설계 기술
사고원인 규명 기술

- 자율제어 적용 예시_자율주행 자동차

< 센싱(인지) 및 작동부 >  
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< 자율제어 알고리즘 >   
 

- 환경 변수가 많고 제어대상의 대상물이 불균일 할 수록 고도화된 프로그래밍(알고리즘) 
요구

- 농업빅데이터의 데이터 마이닝을 통한 자율제어 핵심 기술 발굴 및 개발 요구
- 온실 환경 자율제어에 대한 수준 정의 및 단계 구성을 통한 점층적 자율제어 도입 필요

❑ 시장 및 경쟁환경

❍ 환경제어시스템 시장현황
- 토마토, 파프리카 등 온실 ICT 보급 확산 중으로 네덜란드 제품과 경합, 기술력 열위상

태 
국내 환경에 적합한 제어시스템 개발로 수입대체 효과 및 글로벌 시장 개척 가능
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❍ 국내 농식품 ICT 융복합 전문 기업은 중소업체 30개사 수준 
- 자본금 규모 500만원에서 10억원 이내의 영세 규모
- 시장 규모는 농업 및 과수재배분야 1,000억원 규모 
- 시설원예 관련 ICT업체들이 ‘한국 시설원예 ICT 융복합협동조합을 설립, 국내 경험을 

기반으로 해외 진출 추진 중 

❍  ICT 융복합 농업과 관련한 스마트팜, 식물공장, 지능형 농작업기계 등 시장규모 연 
14.5% 증가  (중소기업청, 2013년) 

- ICT 융복합 농업과 관련한 시장으로는 스마트팜, 식물공장, 지능형 농작업기를 들 수 
있음

- 첨단농업의 시장규모: (‘12) 24,295억원 ⇒ (’16) 41,699억원
- 중소기업청에 따르면, 2012년 기준, 스마트팜은 ICT 융복합 농업 분야에서 가장 큰 시

장규모이며, 2012년 13,378억원에서 2016년 17,340억원으로 연 평균 6.7% 시장규모
가 증가할 것으로 전망(중소기업청, 2013)

구 분 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 CAGR(%)
생산시스템(스마트팜) 13,378 14,274 15,231 16,251 17,340 6.7

식물공장 500 767 1,175 1,800 2,759 53.3

지능형 농작업기 10,417 12,500 15,000 18,000 21,600 20.0

합 계 24,295 27,541 31,406 36,051 41,699 14.5

                       < 스마트팜, 식물공장, 지능형 농작업기 시장규모 >        (단위: 억원)

     ※ World Agricultural Equipment(2011), 중소기업청 재정리(2013), 2014년 이후 자료는 추정치임.

- 농촌진흥청의 온실유형조사에 따르면 시설원예 7개 작물 재배농가 대상 스마트팜 도입 
의향 조사 결과, 시장규모는 8,373억원으로 추정됨

- 시설유형별로는 보온제어형(Warming Control Type), 양액제어형(Nutrient Control 
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Type), 가온제어형(Heating Control Type), 환기제어형(Ventilation Control Type) 
순으로 수요가 많은 것으로 나타남

❍ 국내 복합제어기 및 양액 공급기 생산 및 판매 업체

대상 기업 사업 내용 주요 제품

㈜동우
(경남 창원)

- 복합환경제어 및 양액공급기 최다 일본 수출
- 양액공급제어기 개발․제조
- 복합환경제어시스템 개발․제조
- 근권정보 모니터링 시스템 개발․제조

㈜우성하이텍
(경남 양산)

- 국내 농업기기 제조․판매 최대 규모
- 양액공급제어기 개발․제조
- 복합환경제어시스템 개발․제조
- 환기창 개폐시스템 개발․제조
- 근권정보 모니터링 시스템 개발․제조

그린씨에스
(광주광역시)

- 복합환경제어기 및 양액공급기 국내 최다 판매
- 양액공급제어기 개발․제조
- 복합환경제어시스템 개발․제조
- 근권정보 모니터링 시스템 개발․제조

 

대영지에스(주)
네덜란드 Hortimax사의 국내 협력사
온실시공, 냉난방시스템, 양액시스템 등 첨단 
시설 농업관련 Total Consulting사업 추진 

Mifko
네덜란드 Priva사의 국내 협력사
Priva시스템의 국내 대리점 역할 및 시설농업에 
필요한 수정 벌(bumble bees) 공급 등 특화된 
사업 추진 중 

구 분
전체 조사농가 도입의향 기준

수박 참외 오이 토마토 풋고추 딸기 상추 합계
환기제어형 42,985 27,304 10,842 21,483 20,816 34,619 11,469 169,518 

보온제어형 28,893 51,722 18,442 38,416 37,471 63,339 18,075 256,358 

가온제어형 8,976 1,779 17,336 45,188 29,550 67,610 22,844 193,283 

양액제어형 16,631 - 9,941 67,140 20,493 82,174 21,799 218,178 

합계 97,485 80,805 56,561 172,227 108,330 247,742 74,187 837,337 

                    < 전체 조사농가 대상 품목별 스마트팜 시장 규모 >      (단위: 백만원)

      ※ 농촌진흥청, 「온실유형조사」 
- 조사대상 농가 중, 전동제어시설이 구축되어 있어 스마트팜을 즉시 도입할 수 있는 농

가로 대상을 한정할 경우 스마트팜 시장규모는 5,694억원으로 추정됨
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                      < 도입 가능농가 대상 품목별 스마트팜 시장 규모 >      (단위: 백만원)

구 분
전체 조사농가 도입의향 기준

수박 참외 오이 토마토 풋고추 딸기 상추 합계
환기제어형 32,163 17,208 10,842 16,960 6,940 30,246 3,823 118,182 

보온제어형 20,309 32,597 18,442 29,986 11,268 56,101 3,621 172,324 

가온제어형 7,118 836 17,336 36,035 7,899 57,735 7,615 134,574 

양액제어형 8,164 959 9,941 41,330 9,060 66,218 8,734 144,406 

합계 67,754 51,599 56,561 124,311 35,167 210,300 23,793 569,485 

       ※ 농촌진흥청, 「온실유형조사」 

❍ 국내 사물인터넷의 시장규모 및 성장전망
- 2015년 현재 시장규모 약 3.8조원 규모로 추산 (2013년 약 2.3조원 비교 가파른 성장

세)
- 2022년 시장규모 약 22.9조원으로 확대될 전망이며, 디바이스 사업뿐만 아니라 시스템

사업자와 서비스 및 애플리케이션 시장을 중심으로 영역 확대될 것으로 기대

❍ 국내 통신 3사와 대기업을 중심으로 인터넷, 홈케어, 농업 등 다양한 분야에서 사물
인터넷 시장 확대 

- SKT 사물인터넷 서비스 현황
스마트폰을 통해 비닐하우스를 원격 제어할 수 있는 시스템인 ‘스마트팜’ 서비스 제공 
‘M2M 플랫폼’ 개발로 협력회사에게 서비스를 무상 지원함으로써 해외진출을 원하는 협력사가 
국제시장 진출에 유리하도록 지원 

<국내 사물인터넷 시장 규모 전망>
자료: 임정선, IoT-가속화되는 연결의 빅뱅과 플랫폼 경쟁의 서막, 2015 ICT 10대 주목이슈,

      KT 경제경영연구소, Special Report, 2015

❍ 현재 개발된 농장 모니터링 시스템의 경우 유선 시리얼통신 (RS-485, 232), 단거리 
무선통신(Wi-Fi, IEEE802.15.4) 등의 통신기술 사용으로 통신시설 구축을 위한 공
사, 짧은 전송거리(<100m)로 인한 고가의 초기 시설비, 통신 중계기 필요로 인하여 
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LPWA 자가망 기반의 클라우드 팜 시스템이 필요
❑ 재배 대상 작물의 시장동향

❍  토마토 
- 가격동향

재배면적이 크게 늘고 과잉생산에 따라 지난 6년간 토마토와 방울토마토 전체의 가격의 하락
세를 보임

                                                                            (단위 : 원/1kg)

구 분 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15

토마토(상품) 5,153 5,036 5,387 4,928 4,453 3,978

방울토마토(상품) 6,758 6,530 6,467 6,248 5,509 5,561        

     * 자료 : 「가격정보」aT KAMIS, 기간 : ‘10년~’15년 도매가격(연 평균)
- 소비동향

구매형태는 ‘12년 기준 대형슈펴, 소형슈퍼, 전통마트 순이고 소득별로는 고소득층의, 연령대
별로는 완숙토마토 50∼60대, 방울토마토 30∼40대가 주 소비층으로 구매빈도가 높음
국내 소비자가 생식용으로 시중에서 신선토마토를 구입하는 시기는 주로 봄철(46%)에 집중되
며 4월, 5월, 6월이 높게 나타남

< 연도별 신선토마토 월별 구입액 분포 >
                                                                        (단위 : 원/1kg)

년도 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

2013 1,064 1,597 4,825 7,103 9,040 9,155 5,383 3,057 1,526 1,215 1,203 866

     * 자료 : 농촌진흥청, 2013 소비자 가구의 과채류 구매패턴
규격별 구매빈도는 완숙토마토 구입규격은 2kg초과가 주로 구입되는 단위이며, 방울토마토는 
500g초과에서 1kg사이가 많이 구매됨

구분 전체 500g미만 500g 500g초과
1kg미만 1kg 1kg초과

2kg미만 2kg 2kg초과

완숙토마토 100 4.7 1.7 4.0 25.4 9.0 17.6 37.6

방울토마토 100 15.1 23.3 21.1 19.7 6.3 7.4 7.1

      * 자료 : 농촌진흥청, 2013 소비자 가구의 과채류 구매패턴

❍ 재배 · 생산동향
- 재배형태

토마토는 과채류 중에서 가장 낮은 온도에서 재배가 가능하기 때문에 한여름의 혹서기를 피하
면 촉성재배, 반촉성재배, 노지재배와 억제재배 작형으로 1년 내내 재배되고 있음
재배면적, 생산량 추이

                                                                                      (단위 : ha, kg/10a, 톤)
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구 분 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15

면 적

시 설 6008 5951 5270 5,850 6,344 6,054 7,070 7,190

노 지 136 237  - -  - - - -

계 6,144 6,188 5270 5850 6,344 6,054 7,070 7,190

생산량

시 설 402,923 376,088 324,806 368,224 432,779 388,624 499,960 460,000

노 지 5,247 7,680 -  - - - - -

계 408,170 383,768 324,806 368,224 432,779 388,624 499,960 460,000

- 10a당 생산량은 네덜란드의 16%수준이나 일본 다음으로 높음
네덜란드는 장기간 수확 가능한 red계통, 가공용 품종을 유리온실에서 연중 전문적 양액재배
기술로 재배하여 생산량이 많으나, 한국은 식생활선호도, 수출가능성 등을 고려하여 pink계통
(생식용, 단기재배)을 재배하여 생산량이 적음(수확기간 : 네덜란드 9개월, 한국 6개월)

- 10a당 생산비는 9,082천원으로 중국․미국보다 크게 높음
- 재배품종은 국내 품종이 30%, 외국 품종 70%를 차지하고 있음

- 수출동향
토마토 수출은 ‘2000년 이후 국내가격 호조, 일본의 안전성 관리 강화 등으로 크게 감소 추세
였으나, 최근 파프리카, 장미 등 유사 시설재배 품목에서 토마토로 작목전환 농가와 제2의 파
프리카 육성을 위한 정부정책에 힘입어 재배면적 증가와 생산량 증가로 수출량 증가
일본은 신선, 중국․러시아는 케첩, 주스 등 가공품 위주로 수출
국가별 수출실적(신선 냉장 토마토)

                                                              

     (단위 : 톤, 천$, U$/Kg)

국가 구분 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15

합계
물량 928 1,072 1,660 2,437 3,248 3,248 3,760

금액 2272 4,000 6,746 9,483 9,895 9,620 9,595

일본
물량 916 1,034 1,625 2,323 3,225 3,210 3,751

금액 2230 3,831 6,522 9,097 9,787 9,465 9,570

러시아
물량  2 5 11 2.4 3.4 3 7

금액 17 51 97 17 26 11 18

홍콩
물량 3 30 16 9 13 35 2

금액 9 106 78 33 53 144 7

      * 자료 : KATI 수출입 실적, 토마토(신선), 2015 농림수산식품 수출입동향 및 통계

지난 7년간 꾸준히 수출물량이 증가하고 있으나 수출의 95% 이상이 일본을 차지하며 대일 
수출의존도가 매우 높음
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토마토 수출단가는 4.06U$였으나 엔저영향으로 지속적으로 하락
- 수출 단가(U$/kg) : (‘11) 4.06→ (‘12) 3.9 → (’13) 3.04
- 일본 토마토 시장동향(출처 : KOTRA 해외비즈니스포털, 2014-10-31)

시장규모: 일본의 토마토 시장규모(출하량)는 2013년 기준 67만1200톤으로 전년 대비 4.14% 
증가

<최근 3년간 일본 토마토 시장규모(출하량) 및 성장률>
                                                                                     (단위: t, %)

구분
‘11 ‘12 ‘13

시장규모 증가율 시장규모 증가율 시장규모 증가율
시장규모 및 성장률 625,900 2.02 644,500 2.97 671,200 4.14

     * 자료원: 일본 농림수산성 

- 수요증대 예상요인
최근 들어 소비자의 건강 지향적인 성향이 강해지면서 야채 소비가 늘어나는 추세이므로 당분
간 성장세는 지속될 것으로 전망됨.
주식회사 가루비(Calbee)에서 실시한 야채 선호도 조사에서 토마토가 57%로 가장 큰 비중을 
차지하는 것으로 나타나, 토마토 소비량은 지속적으로 증가할 것으로 예상됨. 
또한 전체 응답자의 54%가 야채섭취가 부족하다고 응답해 야채 소비욕구가 강한 것으로 판단
됨.

- 수입동향
일본의 토마토 수입은 2013년 기준 3억4414만3200달러로 전년 대비 25.14% 성장함.
한국산 토마토의 연간 수입량은 전체 수입에서 28.98%를 차지하며, 미국에 이어 2위 수출국
으로 매년 꾸준히 성장하고 있는 추세임. 
식자재용 가공 토마토 수입량까지 고려한다면 일본의 한국산 토마토 수입량은 연평균 40% 이
상의 급증세를 보이고 있음. 특히, 일본 내 패밀리레스토랑, 패스트푸드 전문점, 커피숍 등 외
식업체에서 국산 일반 토마토 사용량을 늘리고 있어 한국산의 대일본 수출은 더욱 증가할 것
으로 예상됨.
한국산 토마토는 거리가 가까운 지리적 이점에 따른 낮은 운송비용으로 인해 가격 경쟁력을 
보유하고 있으며, 과즙이 거의 없고 경도가 적당해 생식용보다 식자재용 부자재로 많이 소비
되고 있음. 

- 일본의 국가별 토마토 수입동향
                                                                            (단위: US$ 백만, %)



- 25 -

순위 국가
금액 점유율 증감율

‘11 ‘12 ‘13 ‘11 ‘12 ‘13 13/12.
총계 11,730.82 27,499.70 34,414.32 100 100 100 25.14

1 미국 2,338.25 14,091.78 17,615.13 19.93 51.24 51.19 25

2 한국 6,757.29 9,207.74 9,973.75 57.6 33.48 28.98 8.32

3 네덜란드 0 1,337.13 2,873.28 0 4.86 8.22 111.67

4 캐나다 830.49 727.63 1,723.04 7.08 2.65 5.01 136.8

5 뉴질랜드 854.74 1,422.61 1,522.79 7.29 5.17 4.51 9.15

6 멕시코 950.05 713.00 719.31 8.1 2.59 2.09 0.88

      * 자료원: 일본 농림수산성 
- 한국제품 현지 인지도

한국산 토마토는 주로 가공 식재료용으로 수입되기 때문에 소비자에게 인지도는 낮은 편이나, 
품질이 우수하기 때문에 수입업체 사이에 인지도가 높음

❍ 파프리카
- 가격동향

‘14년은 국내가격이 예년에 비해 최대 20% 가량 하락
                                                                                                (단위 : 원/kg)

연도 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15

파프리카(상품) 8,690 10,340 10,585 10,510 8,805 8,120 6,455

파프리카(중품) 7,105 8,040 7,605 8,975 7,590 6,610 5,690      

      * 자료 : KATI 도매정보(2009∼2015) 연평균

‘09년 이후로 꾸준한 가격이 상승하였으나, ‘13년 재배면적 확대로 공급량 과다와 일본의 엔
저로 수출이 둔화되면서 국내가격 하락
해마다 주 출하시기(6∼8월, 12월)에는 가격이 낮으나 특히, 파종시기(3월, 9월)에 높은 가격
을 형성하며 평균가격 상승의 원인

❍ 소비동향
- 파프리카 국내 소비는 수출량 증가보다 빠르게 증가 추세임

‘13년 국내소비량은 40,555톤으로 ‘09년 대비 2배 이상 증가 했으며 ‘15년은 수출량의 증가
로 다소 감소됨
국내 생산량 증가와 더불어 대형마트 등 유통업체들의 판매·홍보로 다이어트를 위한 샐러드, 
영양분을 높이는 볶음요리 형태로 소비됨
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연도 생산량(톤) 수출량(톤) 국내 소비량(톤)
2011 43,160 16,513 26,647

2012 50,642 20,765 29,877

2013 62,622 22,067 40,555

2014 64,363 23,138 41,225

2015 65,000 29,376 35,624
  

      * 자료 : 농림축산식품, KATI자료, 국내소비량=생산량-수출량

❍ 최근 파프리카 산업동향( 출처 : 2014년 9월 경남지사 보고)
- 파프리카는 시설재배로 ‘13 기준 채소류 60,226ha의 0.95%인 575ha를 차지

매년 지속적으로 재배면적과 생산량이 증가하고 있으며 수출 중심의 생산에서 최근에는 내수 
출하가 증가하고 있음

                                                                             (단위 : ha, 톤)

구분 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13
재배면적 367 410 424 429 430 575

생산량 32,778 36,023 41,396 43,160 50,642 62.622

- 파프리카 단위면적당 소득이 높은 작물로 재배면적 지속 증가 중
최근 재배기술 향상, 우량 품종공급으로 단위면적당 생산량이 크게 증가(‘06년 84 톤/ha → 
’10년 97 톤/ha → ’13년 )

연도 ‘06년 ‘10년 ‘13년

단위면적당 생산량 84 톤/ha 97 톤/ha 109 톤/ha

- ‘13년 지역별 재배면적: 경남 202ha(35%), 강원 195(34), 전북 57,전남 56, 기타 65

지역 경남 강원 전북 전남

재배면적(ha) 202ha 195 57 56

<‘13년 지역별 파프리카 재배면적 및 생산량>
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❍ 파프리카 국내 생산 현황
- 대부분 시설재배이며, 과채류 시설면적 56,480ha의 0.8%인 424ha 차지

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정, 제24조의 4에 해당되지 않음고소득 작물로 인식되
면서 재배면적이 증가하고 있으며, ‘06년부터 도매시장에 본격 상장, 국내소비 지속 증가 추
세

- 생산성 및 품질경쟁력(경쟁국과 비교)
주요 국가별 생산량 및 수출단가

구분 한국(A) 네덜란드, 뉴질랜드(B) A/B(%)

생산량(단위면적) 150(겨울작형) 240 60

일본 수출단가(엔/kg) 489 597 82   

    
단위면적당 생산량이 적은 것은 경쟁국에 비해 소규모 시설이 많은 것과 수출에 특화된 M사
이즈가 주력인 것이 원인
대일본 수출시 네덜란드나 뉴질랜드에 비해 거리적 인접성으로 물류비가 낮고 신선도 유지가 
용이하여 가격 및 품질에 경쟁력이 높음

❍ 수출동향
- 국가별 수출실적

 (단위 : 천불, 톤)

구분 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13
금액 물량 금액 물량 금액 물량 금액 물량 금액 물량

전 체 53,280 17,725 58,302 16,168 68,866 16,513 88,807 20,765 87,034 22,067

일 본 53,182 17,678 58,276 16,162 68,683 16,478 88,783 20,762 86,837 22,017

홍콩 0.6 0.3 8 3 1.7 0.5 1.8 0.4 23.2 5.1

러시아 5.6 0.7 7 1 62 7 14.5 1.5 7.6 1.1

대 만 84 42 71 30 13 5.3 - - 13 4

호주 - - 9 2.5 66 12 7 1.5 - -

캐나다 - - - - 39 10 - - - -

      * 자료 : KATI 품목의 국가별 수출입 실적

                                                                                             

- ‘13년은 엔저로 인해 물량은 6% 증가했음에도 불구하고 금액은 2% 감소
- 수출시장이 일본에 집중(99% 이상)되어 있어 일본시장 변화에 민감
- 수출시장 다변화를 위해 홍콩, 러시아, 대만 등의 시장개척 노력 중

❍ 파프리카 시장동향
- 한국 산 파프리카는 중국산 보다 가격경쟁력이 떨어지므로 품질위주의 전략으로 시장진

입 필요
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한국 산 파프리카는 생육에 필요한 영양소를 직접 공급하는 양액재배로 과육이 두껍고 단맛이 
강해 경쟁력이 있음. 까다로운 일본 시장에서 70%에 가까운 점유율로 품질을 검증 받음. 
수확 후 관리기술도 뛰어나 포장과 통관 현지 유통까지의 긴 시간동안 선도유지 가능

<일본시장의 국가별 수입실적>   
                                                                             (단위 : 톤)

2000 2005 2010 2011 2012 2013

전 체 10,326 25,914 25,411 26,765 32,893 33771

한 국 2,023 17,764 16,252 16991 20,635 22417

네덜란드 6,192 5,087 5,416 5,998 7,798 6,474

뉴질랜드 1,990 3,061 3,727 3,773 4,442 4,828

기 타 121 2 16 3 18 52

    * 자료 : 일본재무성 무역통계

- ‘2000년까지 네덜란드가 일본 수입시장의 60%를 차지하며 주도했으나 이후 일본내 파
프리카 소비시장 확대 및 그간의 시장개척 노력에 힘입어 한국산 중심의 구조로 점차 
변화함

- ‘2010년에는 한국산 중심 구조로 향상된 고품질과 높은 가격경쟁력으로 일본 파프리카 
수입시장의 64%를 차지

❑ 표준화 현황 

❍ 스마트 농업 국내 표준화 동향  
- 2010년 1월부터 ETRI 등 10개 기관이 온실관제시스템 요구사항 프로파일 표준 등 4건

을 공동으로 개발하여 TTA(Telecommunications Technology Association) 단체 표
준으로 채택

- 이 표준들은 시설원예를 중심으로 표준화가 진행되고 있으며, 현재 시설원예를 구성하
는 장치들의 구성, 구성요소들 간의 인터페이스 표준 등에 관한 내용을 표준으로 설정
하고 있음 

- TTA 단체 표준으로는 온실 관제시스템-제1부(센서 노드와 온실 통합 제어기간 인터페
이스), 온실관제시스템-제2부(제어노드와 온실통합제어기간 인터페이스) 및 온실관제시
스템-제3부(온실통합    제어기와 온실 운영시스템간 인터페이스)를 2012년 제정하였
고, 온실관제시스템-제4부(온실운영시스템과 온실통합관리 시스템간 인터페이스)를 
2013년에 제정하였음 

- 식물공장과 관련한 표준은 국내의 RFID/USN 융합협회에서 식물공장 내부를 구성하는 
에너지 관련  장치, 재배장치, 고아원, 환경제어, 양액, 자동화 로봇 등의 제어정보, 환
경정보, 생육정보, 에너지 정보 수집절차 및 장치간 통신인터페이스, 생육 및 제어정보
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를 위한 데이터베이스 및 식물공장간 광역 인터페이스 등의 표준화를 진행하고 있음

❍ 사물인터넷 표준화 동향 
- 사물인터넷 생태계는 글로벌 기업들 위주로 경쟁중이지만 시장의 지배적 사업자가 존재

하지 않아 표준화의 중요성이 더욱 대두되며 우리나라도 글로벌 경쟁력 확보를 위해 정
부 주도적인 지원정책 수립

+ 정부는 사물인터넷을 정부의 주요 수익창출 분야로 선정하고 사물인터넷 산업 육성과 지원을 
위한 정책을 수립

+ 2013년 사물인터넷 준비지수에서 미국에 이어 2위를 차지하여 기술 분야에서 국제적 입지를 
지님 

- 또한 국제 표준화 기구 및 컨소시엄에서 활발한 활동을 통해 한국 중심의 사물인터넷 
표준 체계를 구성하기 위해 시도 중

+ 우리나라는 2014년 ITU 전권회의의 의장국으로 채택되고 표준화 총국장에 한국인이 당선되
는 등 ITU내 기술표준화 분야에서의 지위를 높여가고 있으며, ITU-T 내의 사물인터넷 워킹
그룹인 SG20을 설립하는데 중심적인 역할을 수행

+ 국가기술표준원은 2014년 ISO 산하에 사물인터넷 표준화 워킹그룹 설립을 주도하고 관련 의
장단을 수임하는 성과를 거두고 빅데이터 표준화 워킹그룹을 신설하는데 주도적 역할을 수행

+ oneM2M에서 제시하는 표준 프로토콜 기술(CoAP)의 개발, 국제 사물인터넷 플랫폼 표준화
를 위해 국제 컨소시엄에 적극 참여하는 등의 노력

- 국내 글로벌 기업 및 연구기관들도 사물인터넷 시장의 선점과 지배적 지위 확보를 위해 
기술협업, 표준화 컨소시엄을 구성하는 등 다양한 노력을 기울이고 있음

+ 삼성, LG는 기존에 확보하고 있던 역량을 바탕으로 사물인터넷 기능이 탑재된 가전기구를 
선보임으로써 스마트홈 시장에 대한 지배력을 높이기 위한 시도 중

+ 그러나 기업들 간의 표준 플랫폼 확보를 위한 경쟁은 국가와 분야를 가리지 않고 나타나고 
있으며, 사물인터넷 표준화 경쟁이 본격적으로 나타나기 시작 

+ 삼성은 Intel, Atmel, Broadcom, DELL 등의 기업과 함께 사물인터넷 표준화 컨소시엄인 
OIC를 결성하였고, LG는 Qualcomm, SHARP, Haier 등의 기업과 함께 AllSeen Alliance
를 조직 

+ 전 세계적으로 위 두 표준화 그룹 이외에도 글로벌 스마트홈 개발연합인 키비콘(QIVICON), 
새로운 통신 프로토콜인 Thread를 중심으로 한 Thread Group(구글산하 스마트홈회사 
Nest Labs, 삼성, ARM홀딩스 등), Apple 플랫폼 그룹이 표준화 경쟁에 참여

+ 다양한 표준화 그룹의 대립으로 인한 단일 표준의 부재는 중소기업 또는 스타트업 기업들의 
시장참여를 어렵게 만들어 시장형성에 부정적 영향을 가져올 것이라는 견해가 존재

+ 한국전자통신연구원(ETRI)은 oneM2M에서 채택하고 있는 CoAP프로토콜을 개발하고 국제표
준으로 승격시키기 위해 2014년부터 기술의 상호 운용성 시험을 수행 중

+ 2013년에는 사물인터넷 표준 선도를 위한 사물인터넷 표준화 협의회를 발족하고 표준 및 산
업 활성화에 대한 자문역할을 수행하는 운영위원회와 요구사항, 구조, 프로토콜의 3개 기술
위원회를 조직하여 운영 중

+ 2014년에는 oneM2M 기반 사물인터넷 단말기 및 플랫폼의 소스코드를 공개하여 사물인터넷 
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산업을 육성하고 산업 생태계를 기반을 조성하기 위한 오픈소스 연합체인 OCEAN(Open 
allianCE for iot stANdard)을 구성

+ OCEAN에는 전자부품연구원, 한국전력공사, SKT, LG CNS, 포스코 ICT, 네이버, 시스코 등 
50여개의 기업들이 참여

+ 2014년 오픈소스 사물인터넷 개발자 포럼을 개최하여 개발자들이 오픈소스를 쉽게 이용할 
수 있도록 활용법 및 활용사례 교육을 진행

❍ 우리나라는 국제 사물인터넷 표준 분야에서 경쟁력 있는 위치를 확보하고 있으나, 
사물인터넷 관련 법/규제의 미흡, 사물인터넷 원천기술 개발의 부족 등의 한계점이 
존재

❑ 국외 기술 수준 및 시장 현황

❍ 농업시장 전망 
- 농업이 미래 성장산업으로의 Repositioning 강화 예상
+ 인구 증가에 따른 식량 부족 현상으로 2050년까지 전 세계인구는 90억명에 도달, 농작물 생

산량을 현재보다 70% 증산시켜야함. 

- 세계 식량시장의 확대
+ 세계 식량시장 2014년 5조8000억달러 규모에서 2020년 6조 1000억달러로 커질 전망.
+ 2020년 ITR시장 3조5000억달러, 자동차시장 1조6000억달러에 비해 각각 1.5배, 3배 많은 

수치 

- 농업+IT 결합 가속, 글로벌 IT기업들의 농업 투자 열풍
+ 구글은 토양 데이터 등을 분석해 생산성 개선을 돕는 농업 IT 스타트업 “파머스비즈니스네트

워크”에 1500만달러 투자(2015년5월)
+ 10월에는 물 사용량은 줄이되 생산량을 높이는 기술을 보유한 크롭엑스에 900만달러 투자
+ 소프트뱅크는 2015년 10월에 홋카이도에 농업생산법인을 설립, 첨단 IT를 이용해 토마토/아

스파  라거스/양배추를 최적화된 환경에서 최고품질로 생산하여 소프트뱅크의 인터넷통신 판
매망을      활용해 시장에 공급할 계획  

❍ 농업시장 기술트렌드
- 농업 생산성 향상 방안으로 Robotics/Automation, Intelligent Sensing, Big Data 

Analysis,    Bio-Engineering 등이 활용되고 있음 
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분   야 주요 내용 구현 이미지

Robotics
/Automation

트랙터 자동주행 시스템
드론 등 무인항공기를 이용한 노지 재배 관리시스템 
자동수확 로봇(오이, 딸기 등)

Intelligent
Sensing

적외선을 이용한 당도측정 센서
작물과 잡초를 구분하는 영상처리 기술
위성이미지를 이용한 수분측정으로 수확시기 판단 기술 

Big Data 
Analysis

글로벌 환경변화에 따른 최적작물 생산을 위한 
의사결정지원시스템(흙, 물, 작물, 기후 등 모델링)
데이터 분석과 Map을 이용한 
  증강현실 구현 

Bio-
Engineering

환경변화에 따른 종자 개량
재배환경 맞춤형 종자 및 비료정보 제공 

❑ 선진 농업국 현황 

❍ 네덜란드 
- 첨단시설농업 현황 
+ 대규모 산업단지화로 최소 5ha~30ha 규모의 유리온실 구축, 시설/종묘/재배/포장/유통 관

련
+ 산업 Cluster화 
+ 지역의 산업 인프라 활용으로 주변 지역의 열병합발전소를 통한 에너지/CO2 공급과 대규모  

 
+ 간척지의 활용으로 구축비용 절감 
+ 로봇 기술 활용을 통한 운영비 절감으로 수확 후 자동 컨테이너 운반기를 통한 선별장 이동

으로 인력 감축   
+ 농업지식 적극적 공유로 농장간 정보 공유, 토론 및 분석사이트 활성화, 재배지식 및 신기술

의 지속적인 교육 

❍ Agriport A7 
- 설립
+ 2007년 암스테르담 북쪽의 간척지에 구축 
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    : 규모 30ha(20ha에서 시작하여 2015년 10ha 증축) 
    : 2007년 구축비용 30유로/1㎡ (West land 90유로/1㎡)
+ West land 지역에서 이동한 이유는 첨단시설 농업의 챔피언이 되겠다는 비전이 주요 이유임 

Agriport A7 농산업단지

• 북 홀란드 주 북부의 신선한 채소 경작, 처리, 물류의 중심지
• 채소 경작
- 대규모 유리온실 재배 : 1,000ha(1차 450ha 개발 완료 및 2차 개발 시작)
- 전체 경지 규모 : 40,000ha
• 처리, 물류 및 서비스 제공
- Agriport A7 농장 부지 : 70ha

<경쟁 잇점> 
- 대규모 온실, 일조량이 타 지역보다 높다. Westland 보다는 3%, 동쪽 지역보다는 8~10% 높음
- 채소 경작 클러스터 및 협력
- 에너지 시설 : 열병합 발전기

<투자규모>
- 초기 투자 : 400min  유로(토지구매, 기초공사, 온실, 설비, 광 반사 및 보온) 
- 연간 소요비용(감가상각비 제외) : 150min 유로
* 경작비용(1/3), 노임(1/3), 에너지(1/3) 

< Agriport A7 농산업단지내 입주 예정업체>
- 물류업체
- 농산물의 처리, 포장, 냉동 및 보관
- 농산물 도매업체
- 통신, 가스 및 전기시설
- 오수 배수 시설 등 <Agriport A7 전경>

- 운영 현황
+ 20ha 파프리카 농장 성수기 일일 생산량 30,000kg 
+ 95% 수출(유럽, 미국, 일본 등) 
+ Peak 시에 운영인력 200여명, 운영인력의 대부분이 폴란드 출신 
+ 2기의 열병합 발전기를 통해 필요 전기 및 CO2 회수 이용 
+ 작물에 대한 2차 가공으로 쨈 등 다양한 형태의 제품을 지역 공동체에 판매 
+ Agriport A7 방문인력이 2015년 6,000명 수준으로 올해는 더 증가할 전망임 
+ 주요 방문국은 미국, 한국, 일본 등임 

- 시사점
대규모 농장 구축 및 주요 운영 시설의 자동화로 운영 경비 최소화
- 열병합발전기 자체 운영으로 비용 절감 및 CO2 생산 회수 등 주요 에너지 경비 절약 
- 재배 작물 회수와 분류 시스템 자동화로 인력 및 아웃소싱 비용 절감과 생산에서 유통까지
의  시간 최대로 단축하여 고품질 유지
- 네덜란드는 첨단 시설농업에 대한 산업 생태계가 완벽하게 갖추어져 있으며 전체 농지면적
의 5%에 해당하지만 생산 총액은 21%로 국가적으로 주요 산업으로 자리매김 되어 있음
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   수확컨테이너 자동화 
교체 장면 수확용자동화 시스템 자동 선별 및 포장시스템 열병합 발전기 2기

❍ 네덜란드 첨단시설농업 솔루션 사업자

- Priva사 
- 설립
+ 1959년 설립되었으며, 전 세계 직원은 464명으로 연매출 6,500만 유로로 약 900억 정도임
+ 온실에 관련된 사업 외에 주요한 사업으로 건물기후조절사업이 있으며, 세계무역센터, 고흐

박물관, 여러 대학, 호텔 등에 실내온습도 등을 제어하는 사업을 하고 있음.

- 주요 성과 
+ Priva System이 72개국에 공급되고 있으며, 매년 매출액의 약 18%를 R&D에 투자
+ 50년간 축적된 온실 환경제어 기술을 보유한 세계 최고의 환경제어 기술 보유
+ 온실 환경 제어를 위한 다양한 요소간의 상호 간섭을 고려한 알고리즘 개발력 보유
+ 온실 시공 자재부터 환경제어에 필요한 센서 및 제어기까지 모든 제품을 패키지화 함
+ 작물마다 작물이 필요한 모든 환경 조건에 대한 방대한 자료 축적

❍  Hortimax(네덜란드)
- 설립
+ 세계 3위의 첨단시설농업 솔루션 제공사
+ 첨단 시설하우스에 대한 제반 솔루션을 개발, 보급하는 것을 주요 업으로 하는 회사

- 주요 Solution



- 34 -

- 기술차별성 
시장 세분화를 통해 첨단시설부터 보급형 제품까지 시장 및 고객 세분화 전략 추진 

❍ 일본 
- 일본은 농업·ICT 융복합 기술인 Smartagri 시스템, 영농정보관리시스템(FARMS, 

Farm Management System)을 개발하여 농업의 기계화·자동화 구현
+ Smartagri 시스템 : 농업과 관련된 여러 가지 정보(환경, 생체 등) 수집, 분석 및 디지털화
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를  
+ 통해 식물 생육을 최적으로 제어하는 시스템
+ 영농정보관리시스템(FARMS) : 농작업 이력 축적 및 DB화를 통해 GIS의 지도정보와 밀접하

게
+ 관련시키는 종합관리시스템

- 대규모 산학연 프로젝트를 통해 네덜란드 시스템과 경쟁하기 위한 국가적 “최첨단 농장 
자동화 시스템(IGHS : Intelligent Green House System) 개발 중 

+ LED 기반의 식물공장의 데이터를 기반으로 빅데이터 생성(광, 양액, CO2 등) 5년간 10조 
테라바이트 축적

+ 지난 5년간 치바대학과 일본내 NEC 등 100개 기업이 공동으로 식물공장의 생산최대화, 고
효율생산을 위한 복합환경제어시스템 개발 진행 

+ 네덜란드 Priva를 뛰어넘는 세계 최고의 그린하우스, 식물공장으로 가기 위한 국가적인 대규
모  투자 진행 중

+ 후쿠시마 원전 사고로 일본의 농작물은 식물공장 개념을 채택 보급 추진

- 예측제어를 위해 환경제어 주요 요소들에 대한 예측제어를 위해 데이터 마이닝 기술 적
용 

+ 테스트 베드에서 수집된 생육데이터 및 제어데이터를 기반으로 빅데이터 처리에 의한 데이터 
마이닝을 통해 예측제어 솔루션을 개발 중에 있음

+ NEC 산하 정보기술연구소, 그린플랫폼연구소 및 NCOS 등이 참여하여 환경제어시스템 개발 
중

 < 일본 치바대학 농장시설>
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< 데이터마이닝 기반의 생육모델링 및 예측제어시스템 구현 >

-  네덜란드 Priva 시스템을 3년~5년 내에 따라 잡는 것을 목표로 시설하우스 정밀제어 
필요한 필수 변수의 상관관계식을 도출하는데 NEC 산하 연구소 등 100여개 기업이 참
여하여 빅데이터 분석 중 
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      < CO2 제어기 >             < Fog 시스템 >            < 양액 제어기 >
   

- Akisai Cloud System(일본 후지쯔)
+ 일본 후지쯔는 축산 농장을 관리하는 시스템마다 농장 DB를 기관별로 관리하고 있어 연계 

및 공동 활용의 문제 발생과 부정확한 농장 DB 및 탐문 중심의 역학조사 등으로 예방·예찰
부터 진단 및 통제까지 프로세스의 비효율적인 문제가 발생하는 것을 보고 각 기관별로 나누
어져 있는 농업관련 정보의 융합과 기관별로 산재해 있는 가축 방역 및 농장 정보 관련 데이
터를 융합 분석할 수 있는 선제적 의사 결정 지원 기관의 필요하다고 판단하였음

+ 이를 위해 농작물의 생산부터 판매까지 데이터로 관리하기 위하여 농작물 관련 데이터 수집
과 분석을 통해 과학적으로 농작물을 재배 관리할 수 있는 효율적인 농업경영시스템 아키사
이를 개발했음 

+ 후지쯔는 농지에 날씨와 토양환경 등을 측정하는 센서를 설치하고 수집되는 빅데이터를 분석
하여 최적의 파종, 농약살포, 수확 시점을 모바일로 제공할 수 있는 빅데이터 기술을 접목한 
식품·농업 클라우드 서비스인 ‘아키사이’를 ‘12년 10월부터 개시하였음

+ 또한, 농수산물을 스마트폰이나 태블릿 PC로 농작물 관련 데이터를 입력하고 확인할 수 있
는 환경을 마련하여 날씨와 지도, 과거 수확실적 등도 참고해 업무 효율성을 향상시켰음

+ 농장에서 작업자가 비료를 뿌리는 시간 등 작업 내용과 농작물 성장 상황을 사진으로 찍어 
스마트폰에 기록하면 후지쯔 데이터 센터에 관련 데이터가 저장되어 컴퓨터를 통해 농장 당 
작황과 비용, 수익성 등 각종 현황 정보 확인이 가능해졌고, 최적의 농약 살포시기를 제공받
을 수 있게 되었음

+ 2008년부터 농업 생산법인 등 10개 테스트베드를 통해 실증 실험 진행하여 양배추 수확이 
30% 가량 늘어나는 성과를 가져왔음 

+ 아키사이를 통해 기관별 농장정보, 축산관계자, 가축이동 정보는 물론 해외 질병 발생, 출입
국자, 농장방문 정보 등을 융합하여 농업 문제시 최적의 인력, 장비, 물자 등 대응자원을 확
보하고 농장 방문 및 이동 통제, 위기 경보 등을 메뉴얼화 된 지령을 빠르게 전파할 수 있어 
사전예방, 진단, 통제가 가능해졌음

+ 또한, 유통이나 외식업체, 농산물 도매업체를 대상으로 정보 서비스를 제공함으로써 수확량 
일괄관리가 가능함

+ 아울러 농산물 조달 계획을 수립할 수 있어 유통기간을 감소시켜 신선한 농산물을 제공할 수 
있음
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<식, 농 클라우드 Akisai 상품체계>

❍ 미국
- 미국은 농업정보를 제공해주는 사업자들이 다수 출현하여 구글 등으로부터 투자를 받고 

급속 성장 중에 있음 

- OnFarm사 
+ 실시간으로 센서를 통해 토양 습도, 날씨, 병충해 정보를 축적하여 해당 지역에서 농사를 짓

는 고객들에게 맞춤형으로 정보 제공하는 농업특화기업
+ 제공가치: 용수 절감, 비료사용 감축, 영농 스트레스 해소, 최적 경작지 선정
+ 특화 서비스 : 제반 정보를 고객이 위젯 형태로 Web 상에서 구현할 수 있는 솔루션 제공
+ 수익모델 : 제공 받는 정보 및 컨설팅 포함 여부에 따라 $1,000~$1,750 /year

- Farmers Business Network사
+ 미국내 지역별 작물별 재배에 필요한 온·습도 및 작황정보 등을 제공하는 벤처 기업으로 

2014년 구글 엔지니어인 Charles Baron이 창업
+ 구글벤처사로 부터 $15 million 투자 유치하여 운영 중으로 개별 농장주들은 1년에 $500을 

지불하면 FBN의 네트워크 정보를 모두 이용할 수 있음
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+ 현재 미국 서부지역의 700만 에이커 규모의 농장 분석을 위해 GPS로 연결된 각종 농기구에
서 전송되는 데이터를 축적하여 정확한  tool을 구축하고 있음

- 제공서비스
+ 가장 강력한 농사정보를 제공
① 해당 고객의 작황에 대한 다양한 진단
② 고객의 영농 활동에 대한 효과 분석
③ 채택된 작물의 지역별 작황 정보 등 제공 

 
- 전체 농장 분석

① 고객의 농장에서 작황에 영향을 미치는 요인 추출, 현장 상황 제공
② 해당 농장의 구역별 현황 및 개선도 제공, 투입 최적화
③ 고객의 토양에 최적화된 작물 선정 

❑ 표준화 현황 
❍  2012년부터 ITU-T SG 13 Question 1에서 스마트 농업에 대한 기준모델, 서비스 

능력, 네트워크 능력 등에 대한 표준화 추진하여 2015년 4월 권고안으로 승인 
- 스마트 농업의 범위를 계획단계에서 시작하여 소비자가 농식품을 구매하는 단계까지 고

려
- 기존의 생산중심 개념에서 유통과 소비 단계까지 고려한 시장과 비즈니스 측면을 고려 
- 서비스 주체가 되는 서비스 역할을 농업생산자, 유통사업자, 소비자, 서비스제공자, 네

트워크 제공자의 5가지 로 분류하여 세부 내용을 규정

<네트워크 기반 스마트 농업의 기준 모델>

❍ 사물인터넷 표준화 구도
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- 사물인터넷 표준화를 위한 표준화 기구 및 컨소시엄은 다양한 영역에서 다양한 주체들
에 의해 다양한 목적을 가지고 진행 되고 있어 기존 기술표준과 달리 어려움이 존재

- ITU-T와 IEEE P2413은 전체 사물인터넷 구조의 준거 모형(Reference Model)의 표준
을 확립하기  위하여 유사한 기술군의 표준화를 진행

- oneM2M, AllSeen, OIC, OMA, BBF, 3GPP 등의 컨소시엄은 상호보완적인 기술의 표
준화 경쟁을  통해 단일 표준을 구성

- 그러나 공적 표준화 기관 및 관련 기업들의 저조한 참여로 공적 표준화 기관이 제시한 
표준이 실  제로 적용되는데 어려움이 존재하며 사물인터넷의 융합적인 특성상 다양한 
성격의 단체가 표준화  과정에 참여하기 때문에 표준의 파편화 우려

- 이러한 파편화된 사물인터넷의 표준을 통합하고 융합하는 역할을 수행하기 위해 
WIoTF가 설립되었으나 아직 두드러진 활동이 나타나지는 않고 있음

<국제 표준화 단체의 사물인터넷 표준화 영역>

- 플랫폼 표준화의 영역에서는 AllSeen과 OIC가 대립하고 있지만 두 단체 모두 개방형 
플랫폼을 사용한다는 점에서 공통점을 보이며, 네트워크의 표준화 영역에서는 통신방식
에 대한 표준화를 중심   으로 경쟁구도 형성

- 네트워크 표준의 경우 현재 LTE 기술표준을 보유하고 있는 3GPP가 주도권을 쥐고 있
는 상황 단말기 통신기술에 속하는 RFID, NFC, Zigbee 등의 네트워크 분야는 각각의 
기술 표준이 어느 정도 정립된 상태이며, 실제로 서비스 제공자가 서비스의 형태와 목
적에 따라 사용 가능
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3. 연구개발의 중요성
❑ 정부의 스마트 팜 확산 정책 구현 조기 실현에 기여

❍ 우리 농업의 경쟁력을 높이고, 미래성장산업으로 육성하기 위해서는 농업생산 분야
에 첨단 ICT 접목을 통한 농업의 경쟁력 제고가 필수적임  

❍ 기존에 유사 연구가 다수 진행되었으나 첨단시설농가에 보급 및 적용에는 기대에 못 
미친바, 직영농장을 구축하여 생산, 유통사업을 영위하는 씨드림이 본 과제를 통해 
클라우드 기반 지식공유 농업플랫폼을 개발한다면 농가의 요구에 부응하는 시스템 
개발 및 현장 적용이 용이해짐 

❍ 생육모델링에 의한 인공지능 기반의 예측제어 알고리즘에 의한 농장내 환경제어가 
가능해 진다면  세계적인 기업인 Priva 사를 뛰어넘는 경쟁력으로 세계 농업기술 
시장에 조기 진입할 수 있으며, 외산 제품 사용에 따른 유지보수가 어려운 점과 설
치비용에 비해 충분히 활용하지 못한 폐단을 일거에 치유할 수 있음 

  
❑ 기술적 측면 

❍ 클라우드 기반의 시스템 설계의 중요성 
- 현재 스마트팜의 플랫폼을 구성하는 시스템은 Stand Alone 방식으로 1대 다수의 

Server-Client구조로 구성되어 있어, 초기설치 및 제어 룰의 설정이 어려우며, 데이터 
분석에 대한 컨설팅에 높은  비용이 발생 함

- 작물 생육 환경 제어를 위해 데이터의 상관관계 분석과 같은 통계적 분석 방식을 사용
했으나 다변량, 다품종에 적용하기에는 한계가 있고 성능도 낮아 IoT 센서를 통해 수집
된 빅데이터를 이용하여 자율제어 알고리즘으로 성능향상 및 자동화 적용필요

▶ 클라우드 기반의 스마트팜이 실현됨에 따라 연계되는 농가 및 재배 작물의 종류가 증가하게 
되고, 필연적으로 방대한 량의 데이터 수집 가능

▶ 급변하는 재배 상황에 유연하게 대처할 수 있도록 시스템의 확장성과 빅데이터 처리가 가능
한 클라우드 중심의 개방형 구조의 시스템 설계 필요

▶ 간단하고 고장이 적은 데이터 수집기기 공급필요(쉬운 설치 및 유지보수, 합리적인 가격)
▶ 수집된 데이터를 효율적으로 활용하기 위한 수집, 가공, 학습 플랫폼 기술 개발 및 도입이 타 

산업에 비해 부진하므로 적극적인 연구 개발이 필요함
▶ Big Data 기반의 생육모델링과 데이터마이닝을 통한 생육 룰 필요
▶ 생육 룰에 기초한 자율제어시스템의 개발 필요

❑ 클라우드 기반 플랫폼의 중요성 
❍ 기존의 자동화 시설농가에서는 개별/폐쇄적 시스템을 사용하고 있어, 농작물별 최적

생육환경 데이터가 공유되지 않음
❍ 첨단시설농가의 생산성 및 품질 향상에 필요한 정보/지식을 DB화하고, 개방형 클라

우드 시스템으로 구축할 필요가 있음
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❍ 현장에서 수집된 Data를 통해 실시간으로 농장의 상황을 진단하고, 복합 환경 제어 
상황에 대응

❍ 국내·외 시설 농가에 적용할 수 있는 제어 룰 값과 서비스 필요
❍ 통계청의 2013, 2014년도 9개 도별 귀농 가구 수 조사에 따르면, 절대적인 귀농 인

구의 증가뿐 아니라 농업 분야의 경험이 상대적으로 부족한 젊은 계층의 유입의 비
율이 높음. 따라서 시설농가의 건설과 소요되는 각종 장비에 대한 지식, 수확작물의 
국내외 유통채널에 대한 지식, 수확량 예측을 통한 가격 정책방법에 대한 지식을 확
보하여 Web서비스를 통해 일반인에게도 유용하게 제공할 수 있는 Knowledge 
Base의 플랫폼과 서비스 시스템이 필요

           

      <2013, 2014년 도별 귀농가구 수>          <연령대별 남녀 귀농·귀촌가구 수>
                                              자료 : 통계청(각 연도), 귀농귀촌인 통계 

❑ 경제적 측면 
❍ 농가에 맞춤형 생육정보 제공으로 농장 경영혁신을 실현할 수 있음.
❍ 생산량을 10% 향상하고 경영비 5% 절감하여 초기 시설투자비를 조기에 회수할 수 

있어 경영비 부담을 경감할 수 있음
❍ 농가의 매출 극대화하기 위해서는 작물 생육을 위한 최적의 환경 조건을 데이터마이

닝 기술로 도출하여 고품질 작물 생산 확률을 높이고, 수확량을 최대화하는 연구 개
발이 필요함

❍ 자동 제어 시스템을 통해 농업 비용 중 큰 비중을 차지하는 경영비를 절감하여 농작
물 생산 비용을 낮추고 농업 경영 구조를 개선할 수 있는 연구 개발이 필요함   

❑ 사회적 측면 
❍ 현실의 벽에 가로막힌 첨단시설농업의 보급 확산
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❍ 고령화와 ‘인구절벽’ 현상으로 인한 인구 감소로 인해 농업 인구가 감소하고 있는 
상황을 극복하기   위해서는 지능화된 자동 제어 시스템을 통해 1인당 농업 효율을 
높이는 것이 중요함

❍ 전통적인 방식의 농업 산업의 낙후성으로 인한 이농현상을 억제하기 위해서는 선진
화된 농업 기술력 확보를 통한 경쟁력 제고가 필요함

❍ 한국 농업의 혁신시대 도래 
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4. 선행연구의 내용 및 결과
❑ 농업회사법인 씨드림(주)

❍ 미래창조과학부 신산업창조프로젝트 수행(2014년 7월 ~ 2016년 6월)
- 사물인터넷 기반 농작물 최적 생육환경제어를 위한 개방형 IoF 핵심 플랫폼 개발 
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❍ 과제 결과
- 국내 첫 커넥티드 팜인 IoF 시범농장은 ICT와 빅데이터 분석을 접목한 기술로 국내·외 

여러      농장을 연결하여 작물 재배 및 생육에 관한 정보를 받는 획기적인 기술임
- 한·중·일을 연결하는 첫 Connected Farm의 탄생
- 사물인터넷 기반의 개방형 시스템이고 국제 표준규격인 oneM2M방식을 따르고 있어 

국내외 모든 농업관련 사물인터넷 기반 장비와 쉽게 연계할 수 있음
- 테스트베드(토마토 농장_부여)에 개발 기술을 실 적용하여 생산성 향상 효과가 입증

농촌진흥청 재배매뉴얼 및 Text 데이터를 활용한 재배/생육 기준정보 작성
재배 및 생육 기준정보에 따른 온실 환경 제어 룰 적용(지속적 모니터링과 제어 룰 변경)
일반 스마트팜 생산량 35kg(재배 6개월) → 씨드림 테스트베드 생산량 40kg(재배 5개월)
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❍ 관련특허 출원 내역

출원번호 출원일 출원명 내  용

10-2015-0109070 2015.11.30 결정트리를 이용한 이상증상 
정보 제공 방법 및 장치

결정트리 알고리즘과 Keyword 가중치를 적용하여 
데이터마이닝을 통해 병 및 생리장해를 진단하며, 
관련이미지와 발생원인 및 방제법을 제공하는 
알고리즘 

10-2015-0189877 2015.12.30
결정트리를 이용한 작물의 
충해 증상정보 제공 방법 및 
장치

결정트리 알고리즘과 Keyword 가중치를 적용하여 
데이터 마이닝을 통한 시설원예 작물에 발생한 
충해를 진단하며, 관련 이미지와 발생원인 및 
방제법을 제공하는 알고리즘 

10-2015-0189971 2015.12.30 작물의 수확량 영향요인 평가 
방법 및 장치

다양한 온실의 구조 및 지역정보, 내·외부에서 
수집되는 데이터 및 생육데이터를 파싱하고 파싱된 
데이터를 알고리즘을 통하여 지식 후보 군으로 
분류, 수확량 및 에너지 효율을 분석 수확량 대비 
에너지 소비량 비교 및 농장 형태별/지역별 최적 
재배모델을 발굴하는 데이터 파싱 알고리즘

10-2015-0189970 2015.12.30 에너지 이용효율 영향 요인 
평가방법

사용자가 등록한 농장정보로 환기(환기율, 환기횟수, 
환기량), CO2(탄산가스 사용량, 탄산가스 시비량), 
양액(관수횟수, 사용량), 난방(최대난방부하, 
기간난방 부하, 난방 디그리아워, 연료소비량, 
에너지 소비율) 및 전력사용량을 계산하여 주간별 
에너지 소비량 및 이용효율을 분석함

❍ 추가 개발이 필요한 부분
- 수집된 데이터의 분석 기법이 및 자동 룰 생성 엔진 필요
- 생산성 증대를 위해 농작물생육에 기초한 제어 필요(정식~출하까지의 한 번에 커버하는 

재배 룰 생성 필요)
- 농장정보 및 정식일, 초기 생육정보 입력만으로 작물 생육에 맞는 룰이 자동으로 생성되어 
농민이 작물의 생육 및 환경정보를 보고 지속적으로 제어 룰을 변경해야하는 부담과 시간 절
약
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최적화된 생육정보를 통해 만들어진 생육 룰은 생산량 증대 및 농가 수익증대에 크게 기여 할 
것으로 예상됨(10%이상 생산량 증대 기대)

- 데이터 및 생육정보를 공유 할 수 있는 협력체 및 플랫폼 구축 필요
- 관계가 없는 농가간 재배지식 공유에 대한 배타적 성향 큼
- 서로의 요구 및 필요에 의해 이루어진 공동체만이 재배 지식을 공유하며 서로 발전 하는 
협력체 형성 가능

❑ 강원대학교 데이터분석센터
❍  미래창조과학부 개방형 ICT융합과정 지원사업 수행 (2013.11월~2016년 현재)
- 환경, 바이오, 식량, 에너지, 의학, 경영 등 다양한 영역의 데이터를 분석하는 전문가인 

데이터사이언티스트 양성을 위한 복수전공제 운영
- 복수전공제 운영과 더불어 기업, 공공기관, 학생, 일반인이 참여하는 ‘데이터 분석 오픈 

플랫폼’을 운영하여 공공 및 민간의 현안 문제를 해결하는 문제해결 프로젝트를 진행함

❍  PDA(Problem, Data, Analytics)로 구성된 오픈 플랫폼 운영 결과는 아래의 표와 
같음. 

- 환경문제(온도 및 수질), 보건 의료(식중독), 의약(대사체 물질), 관광(SNS, 기사) 및 상
업의 6개 영역의 8개 주제를 선정하여 문제해결을 도출함 

- 영역별 다양한 유형의 데이터를 목적에 맞는 여러 분석방법을 적용하여 의사결정을 할 
수 있는 기반을 마련함

NO 주제 협력 업체 및 기관

1 온도 데이터 분석을 통한 병해충 발생 예측

<ODA 프로젝트>
강원대학교 경영대학, 
베트남 다낭 IT 대학

2 데이터분석을 통해 베트남 현지 상황에 맞게 커스터마이징한 식중독 
지수개발

3 데이터 분석을 통한 산업화 지역의 수질 오염 원인 파악

4 인스타그램 데이터를 통한 베트남 관광 분석

5 대사체 물질 분석 강원대학교 약학대학

6 도민일보 기사분석 - 관광편 강원도민일보

7 도민일보 기사분석 – 교통편 강원도민일보

8 소상공인 부도예측모형 신용보증재단 중앙회

< 오픈문제해결 프로젝트 현황 >

❍  베트남 ODA프로젝트: 강원대학교 데이터분석센터와 글로벌비즈니스학과 예비사업
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단과 협업하여 ODA 성격의 국제 단기 교육 프로젝트를 진행하게 되었으며, 강원대
학교 학생들과 다낭 IT대학 학생들이 베트남의 문제를 데이터 기반으로 분석하고 해
결 방법을 도출하는 프로젝트를 협업으로 진행함

- 온도 데이터 분석을 통한 병해충 발생 예측: 작물 해충 관리 시스템의 일환으로 온도데
이터를 통해 해충의 활동정도를 예측하여 작물관리에 도움이 될 수 있는 근거를 마련
함. 데이터분석방법으로는 CART(Classification and Regression Trees) 알고리즘을 
활용하여 병해충 발생 모델을 구축함

- 인스타그램 데이터를 통한 베트남 관광 분석: 베트남을 방문한 한국인의 인스타그램 데
이터를 크롤링하여 그들의 심리상태에 따른 여행경로를 파악하고, 목적별 패턴을 파악
함.

< 온도에 따른 해충의 활동정도 예측을 통한 작물 해충 관리 시스템 >

< 인스타그램 소셜 분석을 통한 여행 경로별 목적지 패턴 분석 >
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< 베트남 환경을 고려한 식중독 지수 계발 >

< 6가지 수질 결정 요인에 미치는 수질오염원인 분석 >

- 데이터분석을 통해 베트남 현지 상황에 맞게 커스터마이징한 식중독 지수개발: 베트남
의 환경 적 특성을 고려하여 식중독 지수의 측정 방법을 연구한 것으로, 환경적인 요인
(기온, 강수량)이 식중독에 영향을 미치는 것이 확인됨

- 데이터 분석을 통한 산업화 지역의 수질 오염 원인 파악: 수질오염의 원인을 파악하기 
위해 다중회귀분석을 활용하여 수질을 결정하는 6가지 요소에 영향을 미치는 여러 요인
들을 파악함. 이 결과를 통하여 수질과 환경과의 상관관계가 매우 밀접함을 확인함

❍ 강원대학교와 약학대 공동연구(대사체 프로젝트): 특정 물질을 질량분석기를 통해 분
해하였을 때 물질의 질량인 m/z와 그에 따른 강도가 시간에 따라 측정되게 됨. 이 
중 강도가 낮은 m/z에 관심을 갖고 이 성분의 물질에서의 패턴을 파악하여 패턴사
이의 군집을 파악. 
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< 대사물질의 유사 패턴 관계 네트워크를 통한 그룹핑 >

❍ 도민일보 기사분석: 언론진흥재단에서 제공하는 뉴스빅데이터(기사자료, 텍스트데이
터)와 정부 3.0에서 제공하는 연차별 관광수요 데이터를 통합하여 텍스트마이닝과 
통계적 데이터분석을 함께 수행함. 관광과 교통의 관점에서 언론에 노출된 키워드를 
분석하여 강원도 관광이 자연에 의존한 ‘휴양’ 중심으로 고착화 되어있음을 확인함

< 강원도 내 관광지 홍보 TO12 (2005~2015년) >

❍ 소상공인 부도예측모형: 소상공인만을 위한 신용평가 체제와 이들을 지속적으로 관
리하기 위한 방안을 마련하기 위해 신용보증재단중앙회의 데이터를 활용하여 의사결
정트리를 사용하여 "부도 예측 모델"을 구축함
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< 의사결정트리를 이용한 소상공인 사고예측 모델 개발 >

❑ 충남농업기술원
❍ 농림수산식품부 창조농업촉진과제 농업에너지절감 모델개발 사업 수행 중
- 수행기간 : 2014년 6월 ~ 2017년 6월
- 측면 알루미늄 커텐, 전기보일러를 이용한 국부 냉난방을 통해 29.1%의 에너지 절감 

효과

 

국부냉난방 전기보일러 국부 냉난방 장치

보온커텐+알루미늄커텐 재배 전경
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❍ 농림수산식품부 첨단생산기술개발 사업, ICT 기반 시설재배의 양액 재활용 및 환경
제어 복합형 양액 시스템 개발 과제 수행 중

- 수행기간 : 2015년 12월 ~ 2018년 12월
- 주요 과채류 작형, 생육단계별 양액 요구량 시험 및 시작품 현장 실증
- 토마토, 딸기 작형 및 생육단계별 양액 요구량 구명 및 배액 분석을 통한 양액 재활용 

처방 수행

❍ 농촌진흥청 융복합 핵심기술개발 연구 과제 수행 중
- 수행기간 : 2016년 3월 ~ 2017년 12월
- 토마토 ICT 융복합 1세대 스마트팜 기술 현장 실증연구
- 토마토 생육 단계별 데이터 수집 및 관리, 측정 데이터 분석 및 현장 컨설팅을 통한 스

마트팜 기술 보급 확산으로 농가 생산성 향상 기대
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제 3절 연구개발의 목표 및 내용
1. 연구개발의 최종목표
❑ 최종 목표

❍ 클라우드 기반 자율제어시스템 개발
- 충청남도 15개 농장 컨소시엄 구성 및 농업플랫폼 구축
- 농업빅데이터 분석을 통한 최적 생육 생육조건 발굴(방울토마토)
- 생육 룰 엔진 기반의 온실 자율제어시스템 개발
- IoT 기반 개방형 클라우드 재배지식 공유 서비스 

❍ 결과물
- (농업플랫폼) 충남 15개 스마트팜 농업 컨소시엄 구성
- (데이터 분석) 농업빅데이터 기반 정보수집 체계 확보 
- (제어기기) 클라우드 기반 온실 환경 자율제어시스템
- (데이터 수집) 온실 내·외부 환경 정보 무선센서
- (데이터 수집) 배액정보 자동측정 시스템
- (서비스) 사용자용 서비스화면_Web, App 

❍ 연차별 기술 보급을 대상 농가 수 및 상품 매출액(과제종료 향후 3년)
구분 사업화 1년 사업화 2년 사업화 3년 합 계

클라우드 서비스 100 호 500 호 1,000 호 1,600 호
기존 농가 20 호 100 호 200 호 320 호
신규 농가 80 호 400 호 800 호 1,280 호
서비스 매출 600 백만원 3,000 백만원 6,000 백만원 9,600 백만원
토털 패키지 10 호 50 호 100 호 160 호
기존 농가 2 호 10 호 20 호 32 호
신규 농가 8 호 40 호 80 호 128 호
패키지 매출 300 백만원 1,500 백만원 3,000 백만원 4,800 백만원
계 900 백만원 4,500 백만원 9,000 백만원 14,400 백만원

❑ 세부 목표
❍ 세부 연구개발 목표
- [1세부 : 씨드림]

세부 과제명 : 생육 룰 엔진 기반 온실 환경 자율제어시스템 개발
1) 자율제어시스템 개발
2) 생육 룰 엔진 개발(방울토마토)
3) 온실 내·외부 환경정보 센싱 및 수집 기술개발
4) 배액정보 자동 측정 시스템 개발
5) 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축
6) 사업화

- [2세부 : 강원대학교 데이터분석센터]
세부 과제명 : 농업 빅데이터 기반 시설원예 최적 생육조건 발굴
1) 농업 빅데이터 전처리 및 유효성 검증
2) 데이터 마이닝 기법을 통한 최적생육조건 예측모델 개발
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3) 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 개발

- [3세부 : 충남농업기술원]
세부 과제명 : 충남 15개 농가 컨소시엄 구성 및 개발 기술 보급 
1) 농가 컨소시엄 구성 및 운영
2) 기술보급

❑ 기술개발 단계(2016~2019)

단계 단계별 계획 결과물/수준 평가방법

1단계 시스템 설계

기술 수요조사(농민현장 조사) 설문지 -

자율제어 시스템 설계

시스템 및 화면 
설계서

기능요구사항
자체 평가

테스트베드 구축
농업 빅데이터 수집 및 환경과 생육간 관계분석 
플랫폼 구축
농업 빅데이터 기반 생육 룰 엔진 설계

환경 센서 설계

배액정보 자동측정 모델 설계

사용자 서비스화면 설계

2단계 기술개발

자율제어 시스템 개발 및 생육 룰 연동 모델 
설계 알고리즘, 시제품

기능요구사항
자체 평가

데이터 마이닝 기법을 통한 최적생육조건 
예측모델 개발 알고리즘
농업 빅데이터 기반 생육 룰 엔진 개발

환경 센서 및 수집기술 개발 시제품

배액정보 자동측정 시스템 개발 시제품

사용자 서비스화면 개발 Web, App 개발 서비스 Web 화면 

3단계
시험적용을 
통한 
개발기술 
검증

농장 맞춤형 자율제어 추천모델 개발 테스트베드 적용
제어 분석 
보고서생육 룰 엔진 기반 온실 자율제어 시스템

테스트베드 적용
자율제어
 > 80%

환경 센서 테스트베드 적용 Zig Bee 무선통신
저전력 장거리 
통신 방식(LPWA, 
LoRa) 지원

클라우드 
기반 이벤트 
처리시간 
< 5초

배액정보 자동측성 시스템 
테스트베드 적용

사용자 서비스 Web, App 시범 테스트 서비스 매뉴얼 자체평가

4단계
customizing 
&
optimizing

생육 룰 엔진 기반 온실 자율제어 시스템 
customizing & optimizing

상용화 제품/
자율제어 Level 3

제어 
Level 평가

농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 재평가
customizing & optimizing 자율제어 작동 값 적용결과 

분석 보고서
환경 센서
customizing & optimizing 상용화 제품 공인시험

기반 배액정보 자동측성 시스템
customizing & optimizing 상용화 제품 공인시험

사용자용 서비스화면(Web, App)
customizing & optimizing

상용화 서비스/
 3.7이상(5점 척도)

서비스 
만족도 조사
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❑ 자율제어 단계구분
❍ 자율제어시스템(Autonomous Control System)은 온실의 내·외부 환경과 작물의 

생육상태를 인지하여 설정 값을 판단하고, 작동 값을 계획하여 연결된 모든 디바이
스를 조작하는 시스템을 뜻함

- 예측할 수 없는 모든 상황을 입력하는 것은 불가능 하지만 수많은 상황의 수를 분석함
으로 인해 상황에 대처 할 수 있는 법을 깨닫고, 주변 상황을 사람보다 더 빨리 인식하
여 반응 할 수 있음

❍ 자율제어의 단계는 농민의 복합제어기 조작 개입 정도에 따라 5단계(Level 0~Lelev 
4)로 구분

 <자율제어 단계 구분>

수 준 정 의 개 요

Level 0 비자동
(No Automation)

농민 스스로가 작물 생태 및 생육환경을 모니터링 및 분석하여 
온실환경 제어 값을 설정함

Level 1 기능특화 자동
(Function-specific Automation)

농민이 설정한 제어 값으로 제어기 작동 중 특별한 상황 발생 시 
알림 및 제어(양액부족, 충해발생 예찰, 기기오작동)

Level 2
조합 기능 자동
(Combined Function 
Automation)

두 개 이상의 제어 기능이 조화롭게 작동. 단, 농민이 여전히 
모니터링 및 제어권 소유(Level 1 + 천창, 측창, 스크린 등) 

Level 3
제한된 자율제어
(Limited Self-Control 
Automation)

생육 룰 엔진 기반의 모든 디바이스 자율제어. 단, 농민의 
제어가 필요한 경우 경보 신호 제공, 농민의 간헐적 제어

Level 4 완전 자율제어
(Full Self-Control Automation)

자율제어 시스템이 모든 상황을 제어하고 생태를 모니터링
농민은 재배목표(고수익, 저비용) 및 작기 시작/종료일만 입력

❑ 기술보급 및 사업화 단계(2017~2024)
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단계 단계별 계획 결과물 평가방법

1단계 정부 및 농가 
협의

기술수요조사 (농민현장조사) 애로사항 및 요구사항

농림부/관련기관 협의 MOU 체결
협의내용
 이행 수준농정원 농작물 Data 활용 협상 농정원 Data 

충청남도 15개 농가 컨소시엄 구성 참여확약서

2단계 서비스
 시범 보급

서비스 시범보급 : 15개 농장
서비스 보급 농가 수

보급률 및 
만족도 설문

보급사업 확대 적용

3단계 상용화 센서
시범보급

상용화 센서 시범보급 : 15개 농장 상용화 센서(환경, 배액)
보급 농가 수보급사업 확대 적용

4단계 사업화

무상 서비스
서비스 계약 농가 수 기술 적용

농가 수 
및 매출액

유료 서비스

상용화 제품 제품 설치 농가 수

❑ 핵심기술
❍ 빅데이터 분석 및 데이터 마이닝 기술 : 생육 룰 엔진 개발
❍ 클라우드 기반 환경 모니터링 및 데이터 수집 기술 : 제어상태 및 환경 종합 처리
❍ 확장성, 범용성, 보안성 확보를 위한 통신기술 : 센서정보 통신모듈(LPWA, LoRa 적

용)
❍ 디지털 맵핑 기술 : 빅데이터 및 신규 정보를 융합한 자료 생성 기술
❍ 시스템 위험 분석 및 고장 분석
❍ 맞춤형 자율제어 기술(농장규모, 형태, 제어기기 종류, 재배작물, 내/외부 정보 종합 

분석/판단)
❍ 플랫폼과 통합 제어기 설계 기술
❍ 제어 값 유효성 분석 기술

❑ 적용범위
❍ 생육 룰 기반의 시설환경 자율제어 시스템은 국내 시설 농업에 최초로 적용되는 기

술로 국내·외 적으로 기술적/경제적/산업적 파급효과가 큰 기술임. 
- 만들어진 생육 룰 지식공유 서비스의 기반이 되며, 더 나아가 인공지능 기반 스마트팜 

통합제어기술을 개발에 활용 가능
- 제어 룰은 복합제어장치의 종류에 상관없이 모든 시설원예농가에 적용 가능
- 농가의 노동력 및 노동시간 단축을 통한 인건비 절감과 삶의 질 향상에 기여 

❍ 클라우드 가반 농업플랫폼은 국내 최초로 시도되는 스마트팜 플랫폼으로 농업 빅데
이터의 수집 및 유용 지식의 확산에 활용 가능하며, 전국적으로 빠른 확산 가능
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< 클라우드 기반 농업플랫폼 >

< LPWA 네트워크 아키텍처 >
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2. 연차별 개발 목표 및 내용
 

가) 1차년도

❑ 개발목표

▶ 1세부(씨드림) :  온실 환경 자율제어 시스템 및 기반기술 설계
                  데이터 수집 및 기술 실증을 위한 테스트베드 확보
▶ 2세부(강원대학교 데이터분석센터) : 농업 빅데이터 수집 및 유효성 검증
▶ 3세부(충남농업기술원) : 농가 애로사항 조사 및 컨소시엄 구성

❑ 개발내용 및 범위

❍ 1세부 개발 내용 및 적용 범위
도메인 융합 기반 생산자 및 전문가 서비스를 위한 클라우드 프레임워크 기술 개발
스마트팜용 Private Cloud를 위한 자원구성, 관리, 운영, 성능, 유지관리 및 자원기능 및 모
니터링 툴 개발

- Private Cloud 통합개발 환경 구성
- 클라우드 기반 오픈 API 및 프레임워크 설계 
- 모바일서비스 프레임워크 설계 
- 원격지에서 농장 관리/제어/모니터링을 위한 웹/앱 기술 설계 

: 농장관리 요구 사항 발굴 및 인터페이스 설계
: 모바일 app 화면 설계
: 재배기준 및 그래프 화면 설계 

< 시스템 구성도 >
+ Connection Manager : 농장의 접속 관리
+ Data Manager : 데이터의 수신 및 저장 관리 
+ Control Rule Manager : 제어 Rule의 생성 및 관리
+ Data Monitoring & Remote Controller : 데이터 표시 및 원격제어
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+ knowledge Analysis Generator : 생육 지식 관리, 에너지 관리 등

- 온실 내·외부 무선 환경 센서 모델 설계
+ 1분 단위 센싱 및 데이터 전송
  - 실내 환경측정센서 : 온도, 습도, CO2
  - 배지환경측정센서 : 배지 온도, 습도, EC
  - 양액 및 배액 측정 센서 : 양액, EC, pH
  - 외부기상대 : 외부 온도, 습도, 풍향, 풍속, 일조량, 감우

- 적용범위 
+  Zig Bee 무선통신방식과 저전력 장거리 통신 방식(LPWA, LoRa)지원

< 무선 센서 시스템 >

- 배액정보 자동측정 모델 설계
+ 슬라브 배액 라인에 흘러나오는 배액량 실시간 자동 측정
  - 배액 라인별로 모두 설치
  - 배액주기 모니터링
  - 양액 적정 공급조건 발굴

- 적용범위
+  임팰러 유량계(Impeller flow meters) : 터빈 및 외륜형 등 삽입형, 소형, 경량, 간편설치
+ Zig Bee 무선통신방식과 저전력 장거리 통신 방식(LPWA, LoRa)지원
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< 배액정보 자동측정 시스템 >

- 생육 룰 엔진 및 자율제어시스템 설계
+ 환경제어 유효성은 환경데이터가 들어오는 1분 간격으로 실시간 분석
+ 환경기준 변경 대기시간 5분

- 5분간 같은 이상증상이 지속되면 환경기준 정보를 변경하여 제어 룰을 새로 생성함)
생육평가 분석 결과는 생육데이터가 업데이트 되는 주기에 맞추어 주 1~2회 분석을 통해 환
경기준 및 생육기준을 변경함

                < 클라우드 기반 자율제어 시스템 개념 >
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< 생육 룰 엔진 및 자율제어 시스템 구성 >

- 적용범위
+ Rule 생성 : 작물 정식~출하까지 작기 전반
Actuator : 농장 별 설치된 시설정보를 기준으로 제어기기 적용

+ Data collection : 시설정보, 생육정보(생육모니터링 화면), 환경정보, 제어이력
Platform : IoT표준 플랫폼(oneM2M)

디바이스와 클라우드 서버 간의 연동을 위하여 데이터 구조는 xml 형태의 데이터를 전송하며 
아래와 같은 데이터 구조를 제공함

<Device>
    <device_id>0.2.481.1.0001.001.999</device_id>
    <passcode>1234</passcode>
    <device_name>Maxfor_Complex</device_name>
    <location_alt>38.123111122</location_alt>
    <location_lon>48.123111122</location_lon>
    <keyword>Maxfor, Complex, Sensors</keyword>
    <description>This device is Maxfor’s Complex Sensor device …</description>
    <public_yn5>Y</public_yn>
    <discovery_yn>Y</discovery_yn>
……
</Device>
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- 데이터 수집 및 실증을 위한 테스트 베드 구축(1개)
+ 생육정보 주 2회, 환경정보 1분 단위, 제어이력 1일 1회 수집
+ 적용범위 : 토마토 첨단 시설농가

- 생육정보 : 전담요원이 주 2회 생육조사 실시를 통해 데이터의 오차를 최소화함. 초장, 
경경, 잎 길이, 잎 폭, 마디 길이, 화방 간격, 화방 수, 화방별(개화, 착과, 생산량, 과
중), 당도, 생육모니터링 영상 등

+ 환경정보 : 온실 내·외부 환경 센싱 정보, 배지 EC, pH
+ 제어이력 : 기기제어이력, 양액 공급이력(급액 및 배액) 등

- 데이터 수집 테스트 베드 확보(15개)
+ 생육정보 주 1회, 환경정보 1분 단위, 제어이력 수집 1분 단위
+ 적용범위 : 토마토, 파프리카 첨단 시설농가
- 생육정보 : 전담요원이 주 2회 생육조사 실시를 통해 데이터의 오차를 최소화함. 초장, 경
경, 잎 길이, 잎 폭, 마디 길이, 화방 간격, 화방 수, 화방별(개화, 착과, 과중), 
당도 등
- 환경정보 : 온실 내부 환경 센싱 정보, 배지 EC, pH
- 제어이력 : 기기제어이력, 양액 공급이력(급액 및 배액) 등

- 전국 60개 스마트팜 데이터(농정원 DB 활용) 확보 : 토마토, 파프리카 첨단시설 농가 
및 단동하우스

+ 대상농가 : 2015년 우수농가 벤치마킹서비스 사업에 참여한 정보제공 농가 60개소

+ 대상농가 및 데이터 수집 정보

재배작물 농가 수 규모 수집데이터 항목 수집기간

토마토 43

3,300m2

~
16,500m2

Ÿ 환경 데이터 : 내부 습구온도, 건구온도(최저, 최고, 
평균), 외부기상(일출, 일몰, 최저기온, 최고기온, 
일사, 누적광량, 일평균 일사 등)

Ÿ 수분관리 일지 : 양액 1회 공급량, 횟수, 공급 EC
Ÿ 생육 데이터 : 착과수, 엽장, 엽폭, 화방간격, 초장, 

줄기 굵기, 과실무게, 화방수, 화방발생 속도 등

8개월~1년

환경 및 양액
일 1회,

생육데이터
주 1회

파프리카 7

딸기 7

기타 3

❍ 2세부 개발 내용 및 적용 범위
- 전체 추진 계획
+ 1차년도 : 1세부에서 수집될 ‘환경데이터’, ‘생육데이터’, ‘영농데이터’ 등 토마토 수확과 관

련된 데이터를 데이터 분석이 가능한 형태로 변환하고 이에 대한 유효성을 검증
+ 2차년도 : 다양한 데이터 마이닝 기법을 활용하여 최적의 생육 조건 예측 모델을 구축
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+ 3차년도 : 최적의 생육 조건 예측 모델을 기반으로 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델을 구축

< 데이터 분석 전체 추진 계획 >

- 농업 빅데이터 전처리 및 모니터링
+ 토마토 수확과 관련된 모든 수집 데이터를 분석이 가능한 형태로 변경
+ 15개 토마토 농가에 설치된 온실 내·외부 환경센서로부터 자동으로 측정·기록되는 데이터를 

주기적으로 관찰하여 데이터의 오류 최소화

< 자율제어 환경 최적화에 필요한 데이터 요소 >

- 환경 최적화 분석에는 ‘환경데이터’, ‘생육데이터’, ‘영농데이터’ 등이 관여됨

+ 환경데이터 : 환경데이터에는 작물에 직접적으로 영향을 주는 ‘실내환경’과 에너지 효율성 분
석을 위한 ‘실외환경’으로 구분됨

온실 내부 환경 변수 : 온도, 습도, CO2, 양액pH, 양액EC, 배약EC 등 모두 수치형 데이터로 
수집됨(제동으로 제어되는 환경의 변화를 측정하며, 작물의 성장에 직접적인 영향을 보이는 
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변수들로 구성)
+ 온실 외부 환경 변수 : 온도, 습도, 풍속, 광량 등 모두 수치형 데이터로 수집됨(단, 풍향의 

경우 8방위를 함께 고려함. 광량의 경우 작물의 성장에 중요한 변수이나, 해당 센서가 온실 
내부에 없으므로 외부 센서에 의존해야함)

< 환경데이터 예시 >

+ 생육데이터 : 작물이 성장하는 정도 측정하는 ‘작물생육’ 정보와 최종 결과물인 ‘수확’에 관
한 정보로 구분됨

작물 생육 변수 : 식물길이, 줄기굵기, 화방간격, 잎길이, 잎수, 잎폭, 마디간격, 화방수, 개화
수, 수확수, 착색수 등 수치형 데이터로 구성(작물의 성장 정도 및 속도의 변화를 관찰하기 위
해 사용)
수확 변수 : 수확수 관련 데이터(농사를 통한 최종 수확물의 측정하는데 사용되는 변수)

< 생육데이터 예시 >

+ 영농데이터 : 초기 자동제어 설정은 각 농가 별로 사용되고 있는 설정값을 사용하며, 이로 
소비되는 에너지량을 주기적으로 측정하여 데이터로 생성 (에너지 정보는 농가 별 설비 상태
에 따른 특성을 파악하는데 활용, 농가별 시설 정보 고려)

에너지 소비와 관계있는 데이터 : 농장 크기, 설비 시설 등의 농가 데이터(병동량 확인)
기타 적용 가능한 데이터 : 농약 종류별 살포 시기 및 투여량(현 상황 확인)

- 농가 별 환경변수 패턴 비교 분석
+ 각 농가별 상황에 따른 특징과 환경 변수와의 영향력 분석
  - 초기 각 농가에 적용될 온실 환경은 모두 동일하게 적용되나, 농가의 설비 상태에 따라 
차이를 보임(차후, 자동제어 설정의 오차를 줄이는데 활용 가능)

+ 데이터 전처리 플랫폼 구축
  - 명확한 정보 추출을 위한 데이터 전처리 플랫폼 구축
  - 명확한 정보 추출을 위해서는 다양한 환경 패턴의 정보가 필요하며, 이를 위해 다음과 같
  은 4가지 단계를 주기적으로 적용함 (1세부와 협업)



- 66 -

- 요구사항 : 2세부는 다양한 환경 정보 구축에 필요한 환경 조건을 발견하고 이를 구분할 수 
있는 조건을 1세부에 전달
- Feedback : 1세부는 환경 조건의 적용 가능성을 판단하여 2세부에 전달 
- 검토 : 수정 보안된 환경 조건에 대하여 적용 여부 검토
- 평가 : 변경된 환경 조건으로 수집된 데이터를 평가

< 데이터 전처리 플랫폼 >

- 환경과 생육 데이터 간 관계 분석 및 데이터 분석 플랫폼 구축
+ 환경데이터와 생육데이터 간의 관계성을 다양한 각도로 검증하고 데이터의 유효성을 검토
+ 데이터 분석 도구 : Python, R, SPSS, SAS 등 다양한 도구를 사용
+ 데이터 분석 플랫폼 구축
- 수집된 데이터의 활용성 및 다양한 분석을 위한 플랫폼을 구축
- 데이터의 다양한 분석을 위해서는 데이터 제어가 자유로워야 하며, 정확한 비교 분석을 위
해서는 비교군과 대조군의 구분이 명확해야 함

< 데이터 분석 플랫폼 >

- 데이터 처리 및 기초 분석 : 데이터를 융합하고 특징을 찾아 파생변수를 생성하는 과정을 
반복적으로 수행하며, 이에 대한 최종 결과물로 ‘데이터 정의서’를 작성함 
- 데이터 관계 분석 : 생육상태에 따른 환경조건을 추출하고 생육 조건을 검증
- 최종 분석 : 환경요인과 생육상태가 수확량에 미치는 요인을 분석하여 농장 맞춤형 자율제
어 추천 모델을 개발

❍ 3세부 개발 내용 및 적용 범위
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- 농가 애로사항 사전 조사 및 수요조사(연구개발 개요에 포함 및 자료 첨부)
+ 충남 도내 시설농가를 대상으로 일반적인 재배 현황 및 애로사항 파악
+ 설문대상 농가 개요
   - 총 23개 농가 설문 참여
   - 평균연령 47 세
   - 평균 영농 경력 20년
   - 재배작물 : 토마토 18호, 파프리카 5호, 딸기 1호, 메론 1호, 오이 1호
   - 시설형태 : 단동 11호, 연동 7호, 단동+연동 5호
   - 평균 규모 : 3,200평(10,578.5m2)
   - 복합환경제어기 도입농가 : 5호(22%)

+ 농가 개별 방문을 통해 복합 환경제어에 대한 직접적인 의견 청취
+ 설문지를 통한 농가의 현황 및 애로사항 등을 파악해 기초자료로 활용

- 충청남도 15개 스마트팜 컨소시엄 구성 및 운영
+ 충남도내 토마토 재배 농가 중 스마트팜 관련 농가를 대상으로 컨소시엄 구성
   - 최초 15개 농가를 대상으로 컨소시엄 구성
   - 23개 농장의 컨소시엄 구성 동의서가 기 확보된 상태이며, 그중 데이터 수집이 가능한 
농가의     데이터를 적극 활용할 계획임.(23개 농가 컨소시엄 구성 동의서 첨부)
   - 정기적인 모임으로 농가간 관련 정보교환 및 의견 청취의 기회로 활용

< 컨소시엄 운영계획>

구 분 운영 횟수 비 고

정기모임 월 1회 양액, 온실환경 및 재배정보 교환 및 의경 청취

세미나 년 2회 클라우드 기반 정보공유 협력 네트워크 
수집 정보 분석내용 공유

교  육 년 4회
농업 빅데이터 수집 및 활용(2회)
글로벌 첨단시설 농업(1회)
에너지 절감방안(1회)

나) 2차년도

❑ 개발목표

▶ 1세부(씨드림) : 생육 룰 엔진 개발(방울토마토)
                  클라우드 기반 센서 개발 및 테스트 베드 적용 
▶ 2세부(강원대학교 데이터분석센터) : 데이터 마이닝 기법을 통한 최적생육조건 예측모델 개발
▶ 3세부(충남농업기술원) : 컨소시엄 농가대상 기술보급 및 양액/배액 분석

❑ 개발내용 및 범위
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❍ 1세부 개발 내용 및 적용 범위
- 생육 룰 엔진 개발
+ 적용범위
- Cloud Farm 제어 Rule관리기능은 재배 환경 변화에 유연하게 대응할 수 있는 구조로 설
계
- 복합환경제어기내의 시설 제어를 관장하는 복합환경제어기는 Cloud Farm Center의 
Control  Rule Manager로부터 제어Rule이 10분 단위로 갱신
   - 빅데이터 기반의 최적생육조건 알고리즘 설계
- 생육을 위한 환경기준 데이터의 변화에 따라 최적의 제어 Rule이 실시간으로 생성

< 생육룰 엔진 시스템 구성도 >

< 생육제어의 관계함수 알고리즘 개발 >
- 각 변수
 · un : 식물의 생장Data군(줄기 굵기, 줄기 길이, 잎 면적, 과실 크기 등)
 · wn : 속도 변수군(증산속도, 광합성 속도, 환기회수 등)
 · xn : 제어 가능 환경치군(실내 온도, 습도, CO2, 포차 등)
 · yn : Actuator조작군(Heat Pump, Fog, CO2 공급기 등)
 · zn : 제어 불능 환경치(일사, 외기 온도/습도/CO2 등)
 · cn : 사용 Cost군(전기료, Gas료)

-  공식1: t 시점의 식물의 생장(u) a: 정식시기, b: 일정 시간전
 · u1t=f(∑[t-1...a]u1, ∑[t1...1]wn, ∑[t-1...a]xn, ∑[t...a]zn,u1(t-1), 
       wn(t-1),n(t-1)...wn(t-b),xn(t-b),zn(1-b))
    
- 공식2: 정식부터의 적산 Cost(∑[t...a]c )  a: 정식시간 
 · ∑[t...a]c1=f(yn(t-1)...yna,(xn(t-1)-zn(t-1))...(xna-zna)) 
 · ∑[t...a]c1=f(∑[t-1...a](xn-zn))
- t시점의 속도 변수(w) >
 · w1t = 실측치(MKV식 증산속도) and 속도변수Model
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- t시점의 환경치(x) b: 일정 시간전 >
 · x1t = f(xn(t-1), znt,ynt...xn(t-b),zn(t-b),yn(t-b)

- t시점의 Cost(c) b: 일정 시간전 >
 · c1t=f(cn(t-1),xnt(t-1),znt,ynt...cn(t-b),xn(t-b), xn(t-b), yn(t-b)

< 생육제어의 관계함수 모델화 >

- 클라우드 기반 센서 개발 및 테스트베드 적용
+ 적용범위
- IoT 기반 노드 설계 및 시제품 개발
- (Zig Bee 무선통신방식과 저전력 장거리 통신 방식(LPWA, LoRa)지원)
- 클라우드 기반 데이터 연동 시험 
- 테스트 베드 현장 요구사항 발굴 및 반영

     

- 배액정보 자동측정 시스템 개발 및 테스트베드 적용
+ 적용범위
      - IoT 기반 노드 설계 및 시제품 개발
        (Zig Bee 무선통신방식과 저전력 장거리 통신 방식(LPWA, LoRa)지원)
- 클라우드 기반 데이터 연동 시험 
      - 테스트 베드 현장 적용을 통한 데이터 수집 주기 및 배액총량 확인
      - 양액 공급량 및 작물생육과의 연관성 검토

❍ 2세부 개발 내용 및 적용 범위
- 2차 데이터 전처리 및 모니터링
+ 농장을 실험군과 대조군으로 설정하고 수집된 데이터를 분석 가능한 형태로 전처리
- 1차 데이터 분석 결과를 통하여 생육상태를 구분하고, 생육상태에 따른 환경 조건의 변화를 
분석하여 2차년도에 적용
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- 최대한 다양한 환경 조건에 따른 생육상태를 구분하기 위하여 농가를 실험군과 대조군으로 
구분하고 생육 조건을 적용

- 생육상태 세분화 및 생육상태에 따른 환경 조건 추출
+ 농작물의 생육상태를 기간별로 세분화하여 발육상태를 구분할 수 있도록 함
- 모든 농장의 생육데이터를 기반으로 작물의 발육 상태와 환경 변화의 관계를 분석함
- 발육상태에 따라 어떤 환경 조건이 최적인지를 다양한 마이닝 기법을 활용하여 추출

< 생육제어의 관계함수 모델화 >

+ 데이터 마이닝 기법을 활용하여 생육상태 예측에 사용 가능한 파생변수(추가속성)를 생성
- k-means, EM 등 클러스터링 기법을 활용하여 생육상태를 구분
- 의사결정트리(DT) 기법을 활용하여 생육상태 변화에 따른 환경요인을 규칙으로 추출
- 실험군과 대조군 비교를 통하여 생성된 규칙의 유효성 검증

- 생육조건 생성 및 유효성 검증을 통한 최적의 생육조건 예측모델 개발
+ 생육상태 예측모델 개발
- 환경 조건에 따라 변화하는 생육상태를 예측하는 모델 개발

+ 생육상태 예측모델을 기반으로 생육조건 추출
+ 추출된 생육조건에 대한 검증 실시

❍ 3세부 개발 내용 및 적용 범위
- 컨소시엄 대상 농가 기술 보급(희망농가 대상 무상보급)
+ 무선 센서 
- 적용범위 : 실내 환경 무선센서, 센싱 정보 확인 및 그래프화가 가능한 App

+ 배액량 자동측정 시스템 
- 적용범위 : 구역당 1~2개

- 양액/배액 분석
+ 실증 농장 및 컨소시엄 구성 농가에 대한 양액 분석
- 공급 양액의 조성 분석을 통한 양액 조성 및 공급의 적정 여부 확인
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- 배액량 및 배액주기 체크, 성분 분석을 통한 최적의 작물 생육 조건 확립
+ 분석 주기 : 작물 개화기, 착과기, 수확기(3회/작기)

- 활용방안
+ 배액량 자동측정 결과 활용 
- 생육자료와 더불어 최적 생육조건 예측 모델 분석 자료로 활용
- 배액 주기 모니터링 및 라인(구역) 별 배액량 비교를 통한 이상증상 예측 가능
     (배꼽썩이, 뿌리썩음, 병발생, 양액 밸브 잠김, 양액 공급량 부족 및 과잉 등)
- 작물생육에 따른 최적 배액조건 발굴을 통한 비료 및 수자원 적정공급 가능 

+ 양액/배액 분석 결과 활용
- 생육자료와 더불어 최적 생육조건 예측 모델 분석 자료로 활용
- 양액/배액과 관련하여 분석된 자료를 공유하여 컨소시엄 농가간 비교 자료로 활용
- 순환식 재배 시스템 보급의 기초 자료로 활용(순환식 재배 시스템 정부 확산사업 진행 중)
  o 배액의 이온균형 및 성분 수준 확인 
   → 재활용을 위해서는 어느 정도의 비료 가감이 필요한지 분석(EC 값을 통해서는 어떤 성
     분이 얼마나 사용되고 얼마나 배출되는지 확인 불가)  

     
           (A)                                   (B)

  

  

     < 비순환식 수경재배 >     < 순환식 수경재배 >
이온 균형을 갖춘 배양액 공급 가능 이온 균형 불확실(보정필요)
급액량의 20~50% 비료손실 병 발생(Disease outbreak)
하천, 토양 등 환경오염 발생 우려 생육장해(Problem with growth)

                                        출처 : 순환식 수경재배 양수분 관리 2014. 최기영외 3인
 

❑ 3차년도

❍ 개발목표

▶ 1세부(씨드림) : 자율제어 상용화 제품 개발
▶ 2세부(강원대학교 데이터분석센터) : 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 개발
▶ 3세부(충남농업기술원) : 개발기술(시스템 및 서비스) 시범 보급사업

❍ 개발내용 및 범위
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- 자율제어 테스트베드 적용을 통한 기술 실증
+ 적용범위 : 자율제어 Level 3
- 생육 룰 엔진 기반의 자율제어
- 적용 디바이스 : 복합환경제어기, 천창, 수평스크린, 수직스크린, 양액공급기, 보일러, 환기
휀, 내부 유동휀, CO2공급장치
- 환경 센싱용 기기 : 온실 내·외부 환경센서, 배지센서, CCTV

<복합환경제어기> <천창, 환기휀> <스크린, 내부 유동휀>

<제어판 1> <제어판 2> <제어판 3>

<양액공급기> <전기보일러> <CO2공급장치>

   

<온실 내·외부 환경센서> <배지센서> <CCTV>

 

- 자율제어시스템 제어 값 유효성 검사
+ 유효성 검사 : Train, Validation, Test split을 6:2:2로 분할
- 정확도가 낮을 경우 : 정답을 알고 있는 유용한 데이터의 수를 늘리거나 학습 알고리즘 개선
작물의 종류에 따라 그에 맞는 생육 룰 모델 구축 필요
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- 자율제어 상용화 제품 개발
+ 적용범위 : 자율제어 Level 3
- 생육 룰 엔진 기반의 모든 디바이스 자율제어
- 단, 농민의 제어가 필요한 경우 경보 신호 제공
- 사용자(농민)의 간헐적 제어 : 초기 설정 값 – 작물 종류 파종일, 정식일, 작기 종료일

    <자율제어 단계의 정의 및 디바이스 구성>

수 준 정   의 구   성
Level 0 비자동 수동조작

Level 1 기능특화 자동 일부 디바이스 자동 제어
 - 양액, 보일러, 천창, 측장, 스크린 등 

Level 2 조합 기능 자동

복합환경제어기 활용을 통한 온실 통합 제어
 - 복합환경제어기
 - 제어기와 연동이 되어있는 온실 환경 제어용 디바이스
   (천창, 측창, 수평스크린(1,2,3), 수직스크린, 양액공급장치, 
CO2공급장치, 냉난방시스템 등)
 - 온실 내·외부 및 배지, 양액 센서

Level 3 제한된 자율제어

복합환경제어기 + 생육 룰 엔진
 - 클라우드 기반 복합환경제어기
 - 제어기와 연동이 되어있는 온실 환경 제어용 디바이스
 - 온실 내·외부 및 배지, 양액 센서
 - 생육 모니터링용 CCTV

Level 4 완전 자율제어 인공지능

+ 복합 환경제어기와 연동되는 온실 환경 제어용 디바이스들의 종류 및 제어기와의 연동 상태
에 따라 자율제어 적용 대상이 정해짐.

 

- 사용자용 서비스화면 
+ 적용범위 
스마트팜용 Private Cloud를 위한 자원구성, 관리, 운영, 성능, 유지관리 및 자원기능 및 모
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니터링 툴 통합 서비스 
- Private Cloud 서비스 
- 스마트 팜 모바일서비스
- 원격지에서 농장 관리/제어/모니터링을 위한 웹/앱 기술 통합 서비스

+ 클라우드 기반 생육정보, 경영관리 서비스 기획 및 개발(개별 농가별 생육환경, 생산량, 에너
지 사용량 등) 대시 보드시스템 개발 

- 농가의 생산량 예측, 예상 수익, 에너지 이용, 재배 작물별 생육 모델링 정보 등 농가 경영 
관리시스템 개발 
- 작기 시작 시점에 농장의 생산량과 매출, 수익 등의 목표 관리 개발
- 이를 실현하기 위한 각종 지표 설정 관리 개발
   · 생육, 환경 및 양액제어, 품질관리, 판매 및 매출, 에너지사용, 병충해관리 등 
- 농부용 대시보드 개발
   · 일별, 주별, 월별로 목표 대비 진행상황 실시간 제공

< 농부용 대시보드 화면 사례 > 

+ GIS 연계 분산 가상 클러스터 기반 표준정보 수집 처리 미들웨어 기술 통합 시험 
- GIS Platform 아키텍쳐 프레임 워크 Pilot 검증 
- 부하 분산을 고려한 수집 서버 End-to-End 기능 테스트 

+ 다국어 지원 시스템을 통한 글로벌 서비스 통합 시험 
- 모바일 및 웹화면 다국어 지원(중국어, 일본어) 서비스 현장 시험 

+ 모바일 기반의 Cross-Domain 정보 융합 분석 기술 통합 시험  
+ SoA(Service-oriented architecture) 기반 서비스 메쉬업(mash-up) 기술 개발 

❍ 2세부 개발 내용 및 적용 범위
- 3차 데이터 전처리 및 모니터링
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+ 생육상태 예측모델에 의해 추출된 생육조건을 적용
+ 환경과 생육상태가 최종 수확량에 미치는 영향력을 분석할 수 있도록 함

< 모델 생성 관계 데이터 흐름도 >

- 데이터 간의 복합적인 상관성을 분석을 통한 생육상태 예측모델 평가
+ 수확량에 이치는 환경요인과 생육상태 분석
- 생육상태는 환경 조건에 영향을 받게 되지만, 최종 결과물인 수확량의 경우 환경 조건과의 
관계성이 상대적으로 낮게 나타나는 경향이 있음
- 따라서, 수확량과 생육상태 간의 비교 분석을 통하여 수확량을 예측하는 모델을 구축하고, 
예측 모델에 대한 유효성을 판단함

+ 추가로 수집된 데이터를 기반으로 생육상태 예측모델 수정 및 보완
+ 수확량을 기반으로 생육상태 예측모델 재평가
- 환경 제어를 통해 작물의 발육 상태를 좋은 방향으로 유도하고, 결과적으로 수확량을 높일 
수 있는 방향으로 예측 모델을 재평가 함

- 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 개발
+ 농장 마다 크기, 구조, 시설 환경 등의 차이가 있으며, 이는 자율제어 성능과 관계됨
+ 따라서, 단순 제어가 아닌 각 농장의 특성을 반영하여 농장 맞춤형 자율제어 규칙을 추천할 

필요가 있음
- 작물이 동일한 생육 상태에 있다 하더라도 농장 상태에 따라 생육조건이 다르게 적용

+ 또한, 추천 모델은 에너지 효율성을 감안하기 위하여 내부와 외부 환경의 차이 정보를 활용 

❍ 3세부 개발 내용 및 적용 범위
- 개발 기술(시스템 및 서비스) 시범 보급 사업
+ 클라우드 기반 자율제어 시스템 농가 보급
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- 스마트팜 선진 농가를 대상으로 클라우드 기반 자율제어 시스템 보급
+ 자율제어 시스템에 대한 주기적인 농가 컨설팅 
- 농가별 월 1회 이상 방문을 통해 시스템 운영 지원
- 작물 재배 및 병해충에 대한 컨설팅도 병행 실시하여 최적의 작물 생육 유지

+ 시범 사업 농가에 대한 교육 실시
- 월 1회 주기적인 교육을 통해 자율제어 시스템에 대한 전반적인 운영 숙지
- 교육 중 개별 모임을 통한 농가간 정보 교류 확대

< 기술보급 체계 >

< 기술보급 계획 >
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3. 연구개발 성과 및 평가 방법
❑ 성과 평가 척도(세부추진 목표 및 가중치)

년도 세부구분 세부 추진 목표 가중치(
%) 평가

1차년도

1세부

테스트베드 구축 및 확보(15개 농장) 40 % 테스트베드 수 

무선센서 단말 및 게이트웨이 설계 및 개발 30 % 설계서

클라우드기반 센서 및 배액정보 자동측정 모델 설계 30 % 설계서

2세부

농업 빅데이터 전처리 및 모니터링 50% 농가별 환경/ 
생육 데이터(1)

농가 별 환경변수 패턴 비교 분석 20% 데이터 정의서

환경과 생육 데이터 간 관계 분석 및 분석 플랫폼 구축 30% 데이터 분석 
플랫폼

3세부
농가 애로사항 사전 조사 및 수요조사 50 % 설문지

농가 컨소시엄 구성 및 운영(충남 15개 스마트팜) 50 % 참여확약서 

2차년도

1세부

클라우드 기반 온실 내·외부 환경센서 개발 35 % 시제품, 
공인시험성적서

클라우드 기반 배액정보 자동측정 시스템 개발 35 % 시제품,
공인시험성적서

개발 센서 및 배액 측성 시스템 테스트 베드 적용 30 % 자체 평가

2세부

2차 데이터 전처리 및 모니터링 30% 농가별 환경/ 
생육 데이터(2)

생육상태 세분화 및 생육상태에 따른 환경 조건 추출 30% 생육조건

최적의 생육조건 예측모델 개발 40% 생육조건 
예측모델

3세부
농가 컨소시엄 운영 50 % 운영 건수

배액정보 자동측정 시스템 시범 보급 및 양액/배액 분석 50 % 보급 건수, 
분석보고서

3차년도

1세부

자율제어 시스템 테스트 베드 적용 30 % 보고서(자체)

온실환경 자율제어시스템 제어 유효성 검사 30 % 보고서(자체)

생육룰 엔진기반 자율제어 시스템 개발 40 % 상용화 제품

2세부

3차 데이터 전처리 및 모니터링 30 % 농가별 환경/ 
생육 데이터(3)

생육상태 예측모델 평가 30 % 결과보고서

농장 맞춤형 자율제어 추천모델 개발 40 % 맞춤형 자율제어 
추천모델

3세부
농가 컨소시엄 운영 50 % 운영 건수

개발기술(시스템 및 서비스) 시범보급 50 % 보급 건수
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제2장 연구수행 내용 및 결과 
제 1절 주식회사 씨드림(주관연구기관)

1. 1차년도 연구내용
가) 도메인 융합 기반 생산자 및 전문가 서비스를 위한 클라우드 프레임워크 기술 개발

❑ 스마트팜용 Private Cloud를 위한 자원구성, 관리, 운영, 성능, 유지관리 및 자원기능 및  
모니터링 툴 개발

❍ Private Cloud 통합개발 환경 구성
❍ 클라우드 기반 오픈 API 및 프레임워크 설계 
❍ 모바일서비스 프레임워크 설계 
❍ 원격지에서 농장 관리/제어/모니터링을 위한 웹/앱 기술 설계 

       : 농장관리 요구 사항 발굴 및 인터페이스 설계
       : 모바일 app 화면 설계
       : 재배기준 및 그래프 화면 설계 

         • Connection Manager : 농장의 접속 관리
         • Data Manager : 데이터의 수신 및 저장 관리 
         • Control Rule Manager : 제어 Rule의 생성 및 관리
         • Data Monitoring & Remote Controller : 데이터 표시 및 원격제어
           (Web Dash Board, Mobile App.)
         • Knowledge Analysis Generator : 생육 지식 관리, 에너지 관리 등
           (Web Service)
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<클라우드 시스템 구성도> <BIZ Server 컴포넌트>

< 전체 시스템 구성도 >

<전체 ERD>
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나) 온실 내‧외부 무선 환경 센서 모델 설계
❑ 1분 단위 센싱 및 데이터 전송

❍ 실내 환경측정센서 : 온도, 습도, CO2
❍ 배지환경측정센서 : 배지 온도, 습도, EC
❍ 외부기상대 : 외부 온도, 습도, 풍향, 풍속, 일조량, 감우
- LoRa 자가 망 구성
+ 단말(End Device) : 센서데이터를 암호화/복호화 하여 전송하는 기능을 수행
+ 게이트웨이(GateWay) : 단말-네트워크 서버간의 데이터를 전달하는 기능

❍ 적용범위 
- 저전력 장거리 통신 방식(LPWA, LoRa)지원
- 센서 게이트웨이와 센서 디바이스 상호간에는 LoRa 기반 (또는 LPWA) 무선통신 네트

워크 구축 기술을 개발, 적용하며, 클라우드 팜 지원을 위한 통신 프로토콜은 표준 사물
인터넷 기반의 IoT서비스를 활용

다) 생육 룰 엔진 및 자율제어시스템 설계
❑ 환경제어 유효성은 환경데이터가 들어오는 1분 간격으로 실시간 분석

<사용자 화면 설계>

<WEB 메뉴>
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❑ 환경기준 변경 대기시간 5분
❍ 5분간 같은 이상증상이 지속되면 환경기준 정보를 변경하여 제어 룰을 새로 생성함

❑ 생육평가 분석 결과는 생육데이터가 업데이트 되는 주기에 맞추어 주 1~2회 분석을 통해  
환경기준 및 생육기준을 변경함

< LoRa, LPWA 네트워크 아키텍쳐 > 

< 클라우드 기반 자율제어 시스템 개념 >
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< 무선 센서 시스템 >

< 환경정보 수집 디바이스 블록다이어그램 >

< 생육 룰 엔진 및 자율제어 시스템 구성 >
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❑ 적용범위
❍ Rule 생성 : 작물 정식~출하까지 작기 전반
❍ Actuator : 농장 별 설치된 시설정보를 기준으로 제어기기 적용
❍ Data collection : 시설정보, 생육정보(생육모니터링 화면), 환경정보, 제어이력

< 마이크로 컨트롤러부 회로 >

< 클라우드 정보전달 체계 >
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❍ 디바이스와 클라우드 서버 간의 연동
- 재배에 필요한 환경 데이터를 제공하는 REST API 제공

기능 Method URL

환경정보 POST http://ip:port/webservice/rest/env/{id}/{gatewayId}

배지정보 POST http://ip:port/webservice/rest/drain/{id}/{gatewayId}

광합성 유효광 정보 POST http://ip:port/webservice/rest/photosynthesis/{id}/{gatewayId}

- json 형식의 환경 정보 전송 메시지 규격

Field Type Description
{id} String 농장 ID

{gatewayId} String Gateway ID

equipServceId String 장비 ID

temp Float 온도

humid Float 습도

co2 Float CO2

datetime long 시간

< 생육 룰 엔진 및 자율제어 시스템 구성 >
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❑ 디바이스와 클라우드 서버 간의 연동
❍ 재배에 필요한 환경 데이터를 제공하는 REST API 제공
❍ json 형식의 환경 정보 전송 메시지 규격

기능 Method URL

환경정보 POST http://ip:port/webservice/rest/env/{id}/{gatewayId}

배지정보 POST http://ip:port/webservice/rest/drain/{id}/{gatewayId}

광합성유효광 정보 POST http://ip:port/webservice/rest/photosynthesis/{id}/{gat
ewayId}

Field Type Description
{id} String 농장 ID

{gatewayId} String Gateway ID

equipServceId String 장비 ID

temp Float 온도

humid Float 습도

co2 Float CO2

datetime long 시간

     

< 클라우드 정보전달 체계 >
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라) 데이터 수집 및 실증을 위한 테스트 베드 구축(1개)  
 

❑ 생육정보 주 1회, 환경정보 1분 단위, 제어이력 수집

❑ 환경정보 : 외부기상센서, 내부센서 5개를 활용하여 데이터수집  (1분단위)

❍ 수집항목 ① 내부센서 : 온도, 습도, 이산화탄소
            ② 외부센서 : 온도, 습도, 풍향, 풍속, 감우, 일사량
❍ 수집기간 : 2016년 10월 ~ 2017년4월(부여농장 방울토마토 재배기간)
❍ 생육정보 : 생육조사 전담요원이 주 1~2회 조사 (샘플 6개 선정
- 수집항목 : 초장, 주간생육길이, 줄기 굵기, 잎길이, 잎폭, 잎수, 개화화방위치, 화방 경

경,  꽃과 줄기거리, 화방간 거리, 개화수, 착과수, 개화 화방번호, 착과 화방번호, 수확
종료 화방번호 등

- 수집기간 : 2016년 10월 ~ 2017년 4월 (부여농장 방울토마토 재배 기간)

<내부센서 데이터 수집>
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<외부센서 데이터 수집>

<생육 데이터 수집>
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샘플 2 1화방 2화방 3화방

4화방 5화방 6화방 7화방

<샘플별 사진 데이터 수집 (2016.12.13. 샘플2)>

❍ 제어정보 : 양액 공급이력 (급액 및 배액) 자료 수집
- 수집항목 : 급수량, 배액량, 양액기 측정 자료 
- 수집기간 : 2016년 10월 ~ 2017년 4월 (부여농장 방울토마토 재배 기간)

<양액 / 배액 데이터 수집>
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❑ 데이터 수집 테스트 베드 확보(15개)
❍ 데이터 수집을 위한 테스트 베드 확보를 위하여 충남농업기술원 과채연구소와의 협

업으로 15농가 구성 완료
❍ 데이터 수집을 위한 센서 개발이 완료되는 시기에 맞추어서 컨소시엄 구성 농가에 

대한 기본적인 자료 수집 완료 (재배품종, 규모, 시설현황 등)
❍ 컨소시엄 농가의 요청에 의하여 수집되는 환경 / 생육 데이터에 대한 기초적인 분

석자료를 제공하며, 이러한 분석자료도 강원대학교 데이터분석센터와의 협업을 통해 
추가적인 자료로 활용할 예정

❍ 데이터 수집을 위한 센서 설치 농가 : 5농가 (1차년도 계획분)

순번 농장주 형태 면적(평) 주소

1 조성완 단동 200 충남 부여군

5 차근배 단동 250 충남 부여군

6 차영호 단동 300 충남 부여군

7 정택준 연동 1100 충남 부여군

8 최형남 연동 3000 충남 부여군

❍ 데이터 수집 방법 
- 생육정보 : 전담요원이 주 1회 생육조사 실시를 통해 데이터의 오차를 최소화함      

초장, 주간생육길이, 줄기굵기, 잎길이, 잎폭, 잎수, 개화화방위치, 화방 경경,
꽃과 줄기거리, 화방간 거리, 개화수, 착과수, 개화 화방번호, 착과 화방번호, 
수확종료 화방번호 등

- 환경정보 : 온실 내부 환경 센싱 정보, 배지 EC, pH
- 제어이력 : 기기제어이력, 양액 공급이력(급액 및 배액) 등

❍ 데이터 수집 시기
- 생육정보 : 2017년 10월 10일 ~ 작기 종료일 까지 
- 환경정보 : 2017년 10월 16일 ~ 지속 (센서 설치 일정에 따라 변경될 수 있음)
- 제어이력 : 2017년 10월 10일 ~ 작기 종료일 까지 

❍ 전국 60개 스마트팜 데이터(농정원 DB 활용) 확보 : 토마토, 파프리카 첨단시설 농
가 및  동하우스

❍ 대상농가 : 우수농가 벤치마킹서비스 사업에 참여한 정보제공 농가 60개소

❍ 확보된 데이터는 강원대학교 데이터분석센터에서 기초분석용 자료로 활용
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재배작물 농가 
수 규모 수집데이터 항목 수집기간

토마토 43

3,300m2
~
16,500m
2

환경 데이터 : 내부 습구온도, 건구온도(최저, 
최고, 평균), 외부기상(일출, 일몰, 최저기온, 
최고기온, 일사, 누적광량, 일평균 일사 등)
수분관리 일지 : 양액 1회 공급량, 횟수, 공급 EC
생육 데이터 : 초장, 주간생육길이, 줄기 굵기, 
잎길이, 잎폭, 잎수, 개화화방위치, 꽃과 
줄기거리, 화방간 거리, 화방 경경, 개화수, 
착과수, 개화화방번호, 착과화방번호, 
수확종료화방번호 등

8개월~1년

환경 및 
양액
일 1회,

생육데이터
주 1회

파프리카 7

딸기 7

기타 3

 <수집된 스마트팜 생육데이터> 
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 < 스마트팜 환경데이터 > 

2. 2차년도 연구 내용
가) 생육룰 엔진 개발

❑ 적용범위
❍ Cloud Farm 제어 Rule관리기능은 재배 환경 변화에 유연하게 대응할 수 있는 구

조로 설계
❍ 복합환경제어기내의 시설 제어를 관장하는 복합환경제어기는 Cloud Farm Center

의 Control  Rule Manager로부터 제어Rule이 10분 단위로 갱신 
❍ 빅데이터 기반의 최적생육조건 알고리즘 설계
❍ 생육을 위한 환경기준 데이터의 변화에 따라 최적의 제어Rule이 실시간으로 생성 

❑ 생육 룰 사용 기준 
❍ Growth Rule : 생육룰 (생육 기준). 작물의 일(주)차별 생육기준
❍ ENV Rule : 환경룰 (환경 기준). 작물의 생육단계별 환경 기준 정보
❍ Growth Correction Rule : 생육 교정 기준. 작물의 현재 상태가 생육 기준표와 다

를 경우에 대한 교정값 기준 정보 
❍ Control Rule : 제어룰 (제어기준). 제어방법과 제한 조건이 설정된 기준정
❍ Validity Verification : 유효성검사.현재 생육상태를 진단하고 제어방법을 검증
❍ Farm Control Rule : 농장의 제어룰. 농장에 customizing된 제어룰
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❍ Farm Control Table : 농장의 제어표. 농장의 제어 시간표
❍ Farm Control Status : 농장의 제어상태. 현재 제어되고 있는 설비의정보와 상태

표
❍ Farm ENV Rule : 농장의 환경룰. 농장에 customizing된 환경룰

＜ 자율 제어 시스템 기능 목록 >

      
❑ 자율제어 처리 플로우

❍ Connection Manager : 농장의 센서 데이터가 자율제어 시스템으로 전달됨
❍ Data Manager : 센서 데이터를 DB에 저장하고 ENV Manager로 전달
❍ ENV Manager : 입력된 센서 데이터와 Farm Control Table,  Farm ENV Rule

을 비교하고 검증하여 최적의 제어 방법을 제시
❍ Control Manager：ENV Manager에서 제시된 환경 제어 방법을 농장에 적용하기 

위한 제어 명령을 결정. Control Rule, Farm Control Rule, Farm Control 
Status를 비교하여 최적의 제어 명령을 결정하고 Connection Manager를 통해 제
어 명령을 농장의 제어기로 전달
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< 자율제어 처리 플로우 >
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< 생육 룰 엔진 관리 플로우 >

❍ 생육 룰 엔진 관리 플로우

❍ Connection Manager : 농장의 생육 데이터가 자율제어 시스템으로 전달됨
❍ Data Manager : 생육 데이터를 DB에 저장하고 Growth Rule Engine으로 전달
❍ Growth Rule Engine : 생육 데이터를 생육룰 엔진에 대입하여 현재 생육상태 분석

과 농업 빅데이터를 분석한 결과를 통하여 최적의 생육조건을 찾아 생육룰을 
update

❍ Growth Manager : 생육데이터와 생육룰을 비교하고 생육교정기준과 환경룰을 적
용하여 작물의 최적생육을 위한 환경 값을 제시

❍ Control Manager：Growth Manager에서 제시된 환경 제어 방법을 농장에 적용하
기 위한 제어 명령을 결정. Control Rule, Farm Control Rule, Farm Control 
Status를 비교하여 최적의 제어 명령을 결정하고 Connection Manager를 통해 제
어 명령을 농장의 제어기로 전달
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< 생육 최적화 룰 생성을 위한 생육판단 플로우 >

❑ 생육 최적화 룰 생성을 위한 생육판단 플로우

❍ 생육판정 : 1주간의 농장 생육데이터중 생육기준지표를 바탕으로 생육등급을 판정

❍ 생장항목 : 주간생육길이, 줄기 굵기, 잎길이, 잎폭, 엽수

❍ 화방항목 : 개화수, 개화화방위치

❍ 등급 : A등급 판정시 생육룰이 최적화 된 것으로 판정, A+등급 판정시 새로운 최적
화 생육정보의 등장으로 작물의 생육데이터와 농장의 환경데이터를 분석하여 새로운 
생육 룰 생성, B, C, D등급 판정 시 생육데이터와 농장의 환경데이터를 분석하여 
새로운 제어 룰 생성

❍ 등급판정에 사용되는 생육데이터와 환경데이터의 분석은 강원대학교에서 실시
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❑ 생육데이터 분석을 위한 생육조사 항목

구분 단위 내용

생장

주간생육길이 cm 지난주 생육조사시 표시된 지점 부터 최상단까지의 길이
줄기굵기 mm 지난주 생육조사 표시지점의 줄기 굵기
잎길이 cm 최상단의 개화한 화방 아래 3번째 잎의 길이
잎폭 cm 잎길이를 측정한 잎의 가장 넓은 폭
엽수 개 최상단의 개화한 화방 아래 잎의 수

화방

개화화방위치 cm 식물체 최상단 ~ 가장 가까운 개화 화방까지의 길이
꽃과 

줄기거리
cm 최상단 개화한 화방의 첫번째 꽃과 식물체 줄기와의 길이

화방간거리 cm 최상단 개화한 화방 ~ 바로 아래 화방까지의 길이
화방경경 mm 꽃과 줄기거리를 측정하는 중간 부위의 굵기
개화수 개 화방별 개화수
착과수 개 화방별 착과수

개화화방번호 개화된 화방 중 최상단의 화방 번호 (재배단계판단)

        

        
❑ 생육 룰 적용을 위한 재배 단계 설정

구분 생육기간 실제 재배일
정식 이후 

재배일
주차

파종기 파종 ~ 정식 1 ~ 40 - -

유묘기
Step 1 정식 ~ 순화 40 ~ 50 1 ~ 10 1
Step 2 순화 ~ 03화방 개화 50 ~ 70 11 ~ 30 2~4

개화착과기(Step 3)
03화방 개화 ~ 07화방 

개화
70 ~ 100 31 ~ 70 5~10

수확기

Step 4
08화방 개화 ~ 14화방 

개화
100 ~ 150 71 ~ 120 11~17

Step 5
15화방 개화 ~ 21화방 

개화
150 ~ 200 121 ~ 170 18~24

Step 6 22화방 개화 ~ 200 ~ 171 ~ 24~
종료기(Step 7) 적심 ~ 재배종료 적심 후 ~ 50 적심 후 ~ 50 -

     

❍ 컨소시엄 농가별 방울토마토 재배 현황 조사 결과 자가육묘는 0건으로 육묘장에서 
육묘하여 정식하기 때문에 실제 농가에서 재배되는 일수는 유묘기 이후 부터임

❍ 정식 시기 및 재배법에 따라 재배일은 변동이 있을 수 있으므로, 생육기간에 표기된 
화방의 개화일에 따라 재배단계를 적용함 
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❑ 생육 룰 적용을 위한 재배단계별 생육 기준지표 및 생육기준 값 설정

       

구분 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7

주간생육길이(cm) - 12~15 13~20 17~24 20~25 20~25 -

줄기굵기(mm) 4~6 6~8 8~10 9~11 9~11 9~11 -

잎길이(cm) 8~10 18~25 24~35 25~35 25~35 25~35 25~35

잎 폭(cm) 5~6 15~19 18~25 18~25 18~25 18~25 18~25

엽수(개) 4~5 7~11 9~12 12~15 12~15 12~15 12~15

개화화방위치(cm) - 13~17 15~20 15~20 15~20 15~20 -

개화수(개) - 5~10 10~12 12~16 12~16 12~16 -

❍ 생육상태를 확연히 알 수 있도록 생장과 관련된 것(5종류)과 화방에 대한 것(2종류
❍ 을 기준지표로 설정
❍ 생장과 관련된 기준지표는 일주일간의 작물의 생육상태에 대하여 정확하게 판단할 

수 있으며, 주차별 변화에 따라 생육판단이 가능한 지표임
❍ 화방과 관련된 기준지표는 개화된 화방의 위치 및 개화수 이며, 개화된 화방의 위로

는 생육대비 화방의 출현이 정상적인지 판단할 수 있으며, 개화수는 화방별 개 수를 
합한값으로 샘플의 총 개화수를 말하며 영양/생식 생장 여부를 판단할 수 있음

❍ 재배 단계별 생육 기준값은 컨소시엄 농가의 데이터를 활용하여 각 단계별로 정의 
였음

❍ Step 1 및 Step 7의 경우는 생육판단을 위한 기준값이 없는 지표가 있기 때문에 해
당 단계에서는 생육판단을 하지 않고,Step 2 ~ 6단계에서만 생육판단을 실시함
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  <농가별 생육조사 Data>

❑ 생육기준 지표에 따른 점수구간 및 등급판정 기준 설정
❍ 각 재배단계에 적합한 생육기준값에 대하여 초과, 정상, 미달로 구분하였으며 초과 

및 미달에 대해서는 3개의 단계로 구분하였음

         

구분 점수

각 생육기준 지표

초과
20%이상 5
10%이상 ~ 20%미만 6
10%미만 10

정상 9

미달
10%미만 8
10%이상 ~ 20%미만 7
20%이상 4

<생육기준 지표에 따른 점수구간>
❍ 생육등급 판정은 생장항목 및 화방항목에 대하여 생육등급 기준에 따라 각각 등급을 

생성하고, 그 점수를 합하여 최종 생육등급을 결정
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구분 생장 화방 계

A+ 48~50 47.5~50 95.5~100

A 43~47 42.5~45 85.5~95

B+ 38~42 37.5~40 75.5~85

B 33~37 32.5~35 65.5~75

C+ 28~32 27.5~30 55.5~65

C 23~27 22.5~25 45.5~55

D 20~23 20 40~45

<생장 및 화방 점수에 따른 생육등급 기준>
 

❑ 생육기준지표에 따른 주간 생육등급평가 예시자료  (2018년 4월 1일 ~ 4월 28일, 4주간)
❍ A 황정현 농장

주차 주간생육길
이

줄기굵
기 잎길이 잎폭 잎수 개화화방위

치 개화수 개화화방번
호 재배단계

13주(04/05) 30.83 8.47 39.5 34.83 10 19.33 16.84 7.67 Step 4

생육점수 5 8 6 5 7 12.5 25 　 　

14주(04/12) 26.5 7.68 37.2 28.5 11 13.17 13.67 8.67 Step 4

생육점수 6 7 10 6 8 17.5 22.5 　 　

15주(04/18) 19.67 7.75 31.8 22.33 11.33 8.33 13.17 9.67 Step 4

생육점수 9 7 9 9 8 10 22.5 　 　

16주(04/26) 23.33 7.32 35.1 27.75 13 17.83 17.5 10.17 Step 4

생육점수 9 7 10 6 9 22.5 25 　 　

기준 17~24 9~11 25~35 18~25 12~15 15~20 12~16 　 Step 4

  

 
 

주차 생장등급 화방등급 생장/화방 총 평점 최종등급

13주(04/05) 31 C+ 37.5 B+ C+ / B+ 68.5 B

14주(04/12) 37 B+ 40 B+ B+ / B+ 77 B+

15주(04/18) 42 B+ 32.5 B B+ / B 74.5 B

16주(04/26) 41 B+ 47.5 A+ B+ / A+ 88.5 A
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❍  B 명성호 농장

주차 주간생육길
이

줄기굵
기 잎길이 잎폭 잎수 개화화방위

치 개화수 개화화방번
호 재배단계

9주(04/02) 12.69 6.54 16.84 11.28 11.63 7.81 7.75 4 Step3

생육점수 8 7 4 4 9 10 10 　 　

10주(04/09) 14.19 5.21 14 8.8 14.44 7.62 7.5 5 Step3

생육점수 9 4 4 4 5 10 10 　 　

11주(04/16) 25.31 5.86 19.06 11.16 16.25 10.69 5.31 5 Step3

생육점수 5 4 4 4 5 10 10 　 　

12주(04/23) 24.25 5.35 21.75 13.44 15.81 12.12 5.44 6 Step3

생육점수 5 4 7 4 5 17.5 10 　 　

기준 13~20 8~10 24~35 18~25 9~12 15~20 10~12 　 Step3

주차 생장등급 화방등급 생장/화방 총 평점 최종등급

9주(04/02) 32 C+ 20 D C+ / D 52 C

10주(04/09) 26 C 20 D C / D 46 C

11주(04/16) 22 D 20 D D / D 42 D

12주(04/23) 25 C 27.5 C+ C / C+ 52.5 C
  

  
❍ C천정웅농장

주차 주간생육길
이

줄기굵
기 잎길이 잎폭 잎수 개화화방위

치 개화수 개화화방번
호 재배단계

25주(04/03) 32.25 8.2 30.25 23.38 12.25 14.75 22.75 10.75 Step 4

생육점수 5 8 9 9 9 20 12.5 　 　

26주(04/10) 28.75 6.33 33.12 23.25 14 14 18.25 11.76 Step 4

생육점수 6 4 9 9 9 20 15 　 　

27주(04/17) 25.5 6.98 33.12 21.88 16 18.25 7.75 12.6 Step 4

생육점수 10 4 9 9 10 22.5 10 　 　

28주(04/24) 25.5 6.15 27.25 19.38 21 10.25 10.25 13.76 Step 4

생육점수 10 4 9 9 5 10 17.5 　 　

기준 17~24 9~11 25~35 18~25 12~15 15~20 12~16 　 Step 4
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주차 생장등급 화방등급 생장/화방 총 평점 최종등급

25주(04/03) 40 B+ 32.5 B B+ / B 72.5 B

26주(04/10) 37 B 35 B B / B 72 B

27주(04/17) 42 B+ 32.5 B B+ / B 74.5 B

28주(04/24) 37 B 27.5 C+ B / C+ 64.5 C+

    
  

< 제어룰 적용 환경관리 플로우 >

  

❑ 제어룰 적용 환경관리 플로우

❍ 제어룰 적용 환결관리 플로우는 재배단계별 생육지표를 활용한 생육룰(Growth 
Rule)과  환경기준(ENT Rule)을 활용하여 농장의 환경관리를 함에 있어서 환경데이
터를 환경기준과 비교하여 복합환경제어기를 통해 온실 환경을 제어함

❍ 환경등급 : 농장의 수분부족분(HD) 환경기준과 실제 데이터를 비교하여 환경관리 등
급산정

❍ 기준항목 : 수분부족분(HD), 온도(최저, 최고), 습도, CO2, 광, 이슬점 등
❍ 환경 경보 알림 : 설정된 환경기준을 벗어나는 항목에 대한 알람 전송
❍ 사용자 권한 제어실행 항목 알림 : 복합환경제어기를 통해 환경제어를 실시함에 있

어서 사용자가 직접 제어명령을 내리기를 원하는 항목에 대한 작동 실행여부 문의 
알람 발송
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❑  제어룰 적용을 위한 환경기준(ENT Rule)

    

   
        

❍ 농장 환경등급 산정을 위한 수분부족분(Humidity Deficit, 온실 내 온도와 상대습도
에 따른 식물의 수분부족량) 단계 및 점수 기준 산정
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수분부족분 단계 점수

HD 15 ≦ 심각한 증산 20

HD 11 ≦ 매우 많은 증산 < HD 15 60

HD 6.0 ≦ 많은 증산 < HD 11 80

HD 2.8 ≦ 적합 < HD 6.0 100

HD 1.1 ≦ 적은 증산 < HD 2.8 40

HD 0 ≦ 아주 적은 증산 < HD 1.1 0

< 수분부족분 단계 > 

❑ 농장 환경등급 기준 설정 

❍ 농장의 환경등급은 분단위로 수집되는 농장 환경데이터(온도, 습도)를 활용하여 수분 
부족분을 계산하며, 일출~일몰까지 수분부족분 단계별 비율을 산정함

❍ 산정된 수분부족분 비율과 단계별 점수로 최종 합산 점수를 계산하여 각 점수 구간
에 맞는 환경 등급을 부여함

구분 점수
A+ 90~100

A 80~89

B 60~79

C 40~59

D 20~39

E 0~19

< 환경 등급별 점수기준 > 

❍ 수분부족분에 따른 주간 환경등급평가 예시자료 (2018년 4월 1일 ~ 4월 28일, 4주
간)
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❍   A 황정현 농장

❍  B 명성호 농장

❍   C 천정웅 농장



- 105 -

나) 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축

❑ 연동 데이터 분석 및 서비스가 가능한 농업 정보 지식기반의 오픈 플랫폼
❑ 국제 표준규격인 oneM2M 방식을 따르고 있어 국내외 모든 농업관련 사물인터넷 기반 

장비와 연계 가능
❑ 각각 별도의 시스템을 운영하여 시설농가 사이의 데이터 공유 협력 체계 형성
❑ 플랫폼을 통해 온실 환경 데이터 및 생육정보를 공유하고 최적 생육환경 룰을 공유함
❑ 생산예측, 제어이력관리, 작물생육 관리 시스템이 통합된 지식공유 서비스

＜ 클라우드 농업 플랫폼 기능 목록 >
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＜ 클라우드 농업 플랫폼 컴포넌트 구조 >
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＜ 클라우드 농업 플랫폼 컴포넌트 상세 >
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＜ 클라우드 농업 플랫폼 상태 화면 예시 >

❑ 작업 단계
❍ 애자일 방식(Agile Approach)을 이용하여 개발
❍ 변화를 잘 반영할 수 있는 유연하고 민첩한 개발 방식
❍ 개발 버전을 여러 개로 분리하여 각 단계 완료 시마다 오픈/배포

❑ 세부 작업 단계
❍ Plan(기획) : 전체 전략, 접근방식, 팀 구성
❍ Define(정의) : 프로젝트 요구사항 수집 및 정의
❍ Design(디자인) : 인터랙션 및 콘셉트 설정, 세부 사양 정의
❍ Develop(개발) : 개발, 테스트, 수정
❍ Deploy(배포/출시) : 홍보 및 교육 등으로 배포, 정식 출시 
❍ Extend(사후 점검) : 개선방향 제안
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< 개발 작업 단계 >

다) 클라우드 기반 센서 개발 및 테스트베드 적용

❑ 적용범위
❍ IoT 기반 노드 설계 및 시제품 개발
- (Zig Bee 무선통신방식과 저전력 장거리 통신 방식(LPWA, LoRa)지원

< 로라 네트워크 구성과 로라 노드 상세 스펙 >
  

- 클라우드 기반 데이터 연동 시험 
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< 데이터 연동 메시지 로그 >

- 센서 시제품 컨소시엄 농가(테스트베드) 현장 적용
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< 클라우드 기반 센서 테스트베드 적용 >



- 112 -

❍ 센서 사양
- 온습도 센서

항목 내용

Measurement Range Temperature: -40 ~ 80℃
RH: 0 ~ 99.9%

Accuracy Temperature: ±0.5℃
RH: ±2%

Resolution Temperature: ±0.1℃
RH: 0.1%

Response Time Temperature: 10초이내 (1/e (63%))
RH: 5초이내 (1/e (63%))

- CO2 센서

항목 내용

Measurement Range 0 ~ 5000 ppmvol

Accuracy ±30 ppm ±3% of reading

Response Time (T1/e) 20 sec diffusion time

OUT

D/A Resolution: 10 mV (10 bit)
Linear Conversion Range: 0 to 4 V = 0 to 2000 
ppm
Electrical Characteristics: ROUT < 100 Ω RLOAD 
> 5 kΩ

- 배지 센서

항목 내용

Measurement Range
Moisture: 0 ~ 99.9%
EC: 0 ~ 9.99dS/m
Temperature: 0 ~ 60 °C

Accuracy
Moisture: ± 3%
EC: ± 0.1 dS/m
Temperature: ± 0.5 °C

Sensor Type FDR2

OUT
Digital serial TTL level 9600,N,8,1(RS-232c)
전압: 0 - 5V,1 - 5V,0 - 1V,0 - 2.5V(linear 
output)
전류: 4 - 20mA(linear output)
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3. 3차년도 연구내용
가) 생육룰 엔진기반 자율제어 시스템 개발

❑ 생육룰 엔진 모델 개발
❍ 생육 룰에 따라 자율제어할 수 있도록 시스템 입력을 받아 출력을 내주는 함수 개발 

수행
❍ 파이썬 환경에서 아래와 같은 표에 대한 항목에 대한 결과를 제공할 수 있도록 함

<온도와 상대습도의 변화에 따른 습도 부족분 >

<온도와 광합성과의 관계>
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❍ 1000ppm의 탄산가스 농도일 때 광합성의 잎의 최적 온도는 32℃ 정도이나 일반적
인 공기 중 탄가스 농도인 350ppm에서는 22℃에서 최적의 광합성 효율을 보임

\

<탄산가스 농도와 광합성량>

❍ 광합성에서 탄산가스 농도와 PAR(광합성유효광)과의 관계를 보면 광량이 광량이 증
가하면 탄산가스의 농도가 높아짐에 따라 광합성이 증가하나 광량이 낮은 경우는 탄
산가스의 농도가 증가해도 광합성량이 증가하지 않는다 반대로 광량이 증가해도 탄
산가스의 농도가 낮으면 광합성량은 증가하지 않는다.
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<온도와 광합성량의 관계>

❍ 탄산가스의 농도가 높고 온도가 높으며 광량도 많으면 광합성 량이 증가하나 만약 
하나라도 부족하면 최소율의 법칙에 의해 제일 적은 것의 영향을 받아 광합성 량이 
증가하지 않는다. D의 광량은 1200micro mole로 광량이 제일 높으며 탄산가스가 
1000ppm이면서 온도도 30-32℃일 때 가장 높은 것을 볼 수 있다.
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<햇빛이 드는 날의 광합성 량 증감>

❍ 광합성 량의 증가를 보면 맑은 날은 오전과 오후에 늘어나지 않고 저녁때부터 새벽
까지 증가한다.

<햇빛이 들지 않는 날의 광합성 량 증감>
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❍ 흐린날 광합성에 의한 생체중은 하루 종일 조금씩 증가한다.

❍ 일평균 온도가 20℃일 때 일반적으로 7일에 1화방이 출현하나 15℃일 때는 14일에 
1화방이 출연한다. 온도가 낮을수록 화방출현속도가 떨어진다.

❍ 수확일도 온도가 높을수록 빨리 토마토가 익어 수확할 수 있다.

<온도에 따른 개화속도, 수확 소요일 수>
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<온도와 과실크기, 생장과의 관계>

❍ 온도와 과실크기, 생장과의 관계
- 과실 크기에는 온도가 가장 크게 관여한다.
- 고온기에는 과실이 충분히 비대되기 전에 성숙되므로 과실이 작아지기 쉽다.
- 고온일수록 개화 속도가 빨라서 화방 내 과실들의 크기가 비슷하다.
- 저온일수록 개화 속도가 느려서 화방 내 과실 크기에 차이가 큰데, 1번과가 특히 크다.

<광 및 온도 상태와 순 광합성 및 생장과의 관계>
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- 영양생장 : 줄기가 두꺼워지고 잎이 커지는 현상
- 생식생장 : 꽃이 많이 피고 과일이 빨리 비대해지는 현상
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- 환경제어의 방법 예시
- 환기를 하면 온도와 습도, 탄산가스 농도에 영향을 줌
- 커튼을 사용하면 온도, 습도, 광에 영향을 줌
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나) 온실 내·외부 환경 정보 센싱 및  수집 기술 개발
❑ 센싱 데이터 수집 아키텍처

❍ 농가 온실은 LTE 라우터나 PC등으로 인터넷에 연결되어 있음
❍ 농가 온실에 설치된 센서로 부터 주기적으로 내/외부의 온도, 습도 및 CO2 정보를 

수집
❍ 수집된 온도, 습도, CO2 데이터를 분석 및 생육룰 엔진에 적용하여 최적의 생육 환

경을 예측
❍ 수동 및 자동 제어를 통해 온도, 습도 등을 제어
❍ 센서 데이터 이외에 기상청 및 농촌진흥청과 기상 및 병충해 정보를 제공된 Open 

API 연동을 통해 수집
❍ 수집된 결과는 PC, Mobile 환경에서 모니터링
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❑ 센서 수집 대상 범위 및 실 수집 대상

❍ 내부환경, 외부환경, 수경, 양액, 토양 등의 수집 환경에서 센서값 수집
❍ 본 클라우드 기반 자율제어시스템은 내부/외부 환경에서 수집할 수 있는 항목을 대

상으로 선정
❍ 일정 주기로 해당 값을 지속적으로 수집
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❑ 센싱값에 기반한 온실 제어 모델

❍ 관리되는 모든 시설은 [시설정보]에서 관리
❍ 각각의 시설테이블에서 관리한[시설정보]에는 모든 시설의 공통정보만을 관리하며 

각 시설의 특성정보
❍ 토폴로지에 포함되는 시설은 [시설정보]에 존재해야 한다
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❑ 농장 온실 제어 토폴로지 구성

시설종류 수량
복합환경제어기

양액제어기

보일러

CO2탱크

CO2공급기

외부기상대

내부센서

배지센서

CCTV

창문(천장)

창문(측면)

배기팬(환풍기)

유동팬

커튼
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❑ 농장 온실 제어 토폴로지 구성 (복합환경제어기, CFSS 기준)

시설종류 수량
복합환경제어기 1

양액제어기 1

보일러 1

CO2탱크 1

CO2공급기 1

외부기상대 1

CFSS 시스템 1　

내부센서

배지센서 　

CCTV 　

창문(천장) 　

창문(측면) 　

배기팬(환풍기) 　

유동팬 　

커튼
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다) 클라우드 기반 농업 플랫폼 구축
❑ 클라우드 기반 통합 개발 환경 구성

❍ Private Cloud 기반 통합 개발 환경 구성

<Private Cloud 기반 통합 개발 환경 구성>

전체 구조 및 구성 요소

mplementation Tool 프로그램 개발, 테스트, 디버깅 등 개발자   개별 개발 환경 제공

Test Tool 개발 프로그램에 대한 단위 테스트용 프로그램   작성 및 개별 배치 테스트 
지원

Configuration &
Change Management 
Tool

개발 프로그램에 대한 형상 식별, 버전 관리, 이슈 관리 및 모니터링 도구 
제공

Deployment Tool CI   (Continuous Integration)와 서버 이전 관련 도구 제공
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- 통합 개발 환경은 개발자 필수 및 선택 기능과 모바일 개발 환경이 포함 구성
- 효율적 정보 수집을 위한 Open Source 프레임워크 활용
- 모바일 어플리케이션 개발시 개발자 편의성을 위한 모바일 사이트 템플릿 제공

❍ 기본 환경

항목 버전

Java Development Kit 8.0

Eclipse IDE 4.10

❍  WAS

항목 버전

Apache Tomcat 8

❍  DBMS

항목 버전

MariaDB 10.4

❍ Cloud 기반 개발환경배포 및 구성
- Continuous Integration (점진적 통합, 이하 CI) 툴인 Jenkins 서버를 클라우드에 설

치하여 사용
+ 소스 코드 일관성 유지
+ 테스트 자동화
+ 빌드 자동화
+ 빌드 및 배포 스케줄링 체계 유지
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그림 2.4.2 CI 프로세스

<Cloud 기반 개발환경 배포 및 구성도>

<형상관리 서버와 Jenkins 서버를 이용한 자동빌드 구성도>

❑ 스마트팜 모바일 서비스 아키텍쳐 설계
❍ 스마트팜 모바일 서비스 아키텍쳐 설계
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- Web App으로 기본 비즈니스 로직 구성
- HTML Rendering Engine과 Plugin을 사용하여 모바일폰 네이티브 기능구현
- Cordova(HTML5, Javascript, CSS를 사용하여 디바이스 하이브리드 어플리케이션을 

구축하기 위한 오픈소스 프레임워크) 구성에 사용자가 정의한 커스텀 플러그인을 통한 
추가 기능 확장

<모바일웹앱 구성도>

구분 설명

Mobile Web Application HTML, JavaScript, CSS로 구성

Cordova JavaScript 
Engine

Device API 제어를 위해JavaScript로 구현되어 제공

cordova.js

Cordova Native Engine
플랫폼 별 WebView를 상속받아 Mobile Web Application과 연계를 위한 
Native   Code

cordova.jar, cordova.framework

Cordova Custom Plug-In

기능 확장을 위해 추가된 Plug-In을 위한 JavaScript 코드

사용자 정의 JavaScript Plug-In을 포함

플랫폼 별로 플러그인을 위한 Native 코드 구성이 상이함에   따라 
JavaScript 구성 또한 다를 수 있음

Cordova Custom Native 
Plug-In 기능 확장을 위해 추가된 Plug-In을 위한 플랫폼 Native 코드

<모바일웹앱 구성 컴포넌트 설명>

-  Cordova의 HTML Rendering engine과 API를 통해 Mobile OS별 개발 없이 동일한 
서비스 가능
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<모바일 아키텍쳐 구성도>

❍ 스마트팜 모바일 어플리케이션 제작 기본 구성도

           

<스마트팜 적용 모바일 구성도>
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❍ 스마트팜 모바일 서비스

❑ 생육관리 SW 개발

❍ 생육정보 수집 및 모니터링 시스템 설계 및 개발
-  생육정보 수집 입력 서비스 정의
+ 농가에서 키우는 작물의 생육 정보를 입력하고 관리하는 서비스
+ 작물 생육 데이터를 모니터링하고 가시화하여 관리하는 서비스

- 주요 개념
+ 생장관리 데이터: 작물의 재배 관리에서 직접적으로 수집, 획득, 관리되는 데이터
+ 생육상태 데이터: 작물이 생장함에 따라 작물을 구성하는 각 부분(기관)이 변화를 하게 되는

데 이러한 변화의 양을 측정하는 것에 대한 데이터

<생육정보 입력 및 수정화면>

구분 상세 내용
모니터링 서비스 모니터링 정보 조회

농장 서비스
농장 정보 조회
농장 일지 작성

이력 서비스
센서 측정값 조회

기간별 센서 측정값 조회

생육 정보

생육 정보 조회
환경/생육 예측 모델 조회

병충해 정보 조회
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❑ 클라우드기반 자율제어 시스템 구성

<클라우드기반 시스템 구성도>

❍ 자율제어 시스템은 클라우드 기반 환경에 구축 한다.
❍ 시스템은 Web Server, Database로 구성 된다.
❍ Web Server는 Process Manager에 등록/관리 한다.

- [확인] Process Manager는 Web Server의 상태를 관리, 모니터링 하고 확장성을 제공 
한다.

❍ 관리자와 사용자는 인터넷이 연결이 가능한 환경에서 접속 가능 하다.
❍ 자율제어 시스템은 PC, Mobile 환경에서 모니터링 하고, 수동 및 자동 제어 한다.
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❑ 클라우드기반 자율제어 시스템 S/W구성

<클라우드기반 자율제어시스템  SW구성도>

❍ 확장 가능한 네트워크 애플리케이션인 Node.js 기반으로 구성 한다.
❍ Node.js 기반으로 가볍고 유연한 웹 어플리케이션 프레임워크인 Express.js로 

http/Rest 서비스를 제공 한다.
❍ 인증 미들웨어인 passport.js로 PC, Mobile 환경의 다양한 인증을 지원하고 소셜 

인증을 제공한다.
❍ Handlebars로 템플릿 엔진으로 UI 를 템플릿화 하고, 서버 사이드 렌더링을 지원 

한다.
❍ Bootstrap 기반 Theme로 반응형 UI와 jQuery 등 다양한 플러그인을 제공 한다.
❍ Database는 ORM(Object-Relational Mapping)을 기반으로 하는 Sequelize로 다양

한 DB를 유연하게 지원하고 데이터 모델링하고 관리 한다.
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❑ 클라우드기반 자율제어 시스템 대시보드 연동

<클라우드기반 자율제어시스템  대시보드 연동>

❍ 대시보드 화면의 주요 내용 구성은 날씨, 지도, 농장 정보를 표시 한다.
해당 내용을 표시하기 위한 주요 외부 연동은 공공 데이터(기상청), 지도, 클라우드 
서비스 이다.

❍ 날씨는 선택한 농장의 위치를 기반으로 날씨 및 기상 정보를 표시 한다.
날씨 정보는 기상청에서 제공하는 공동 데이터를 연동한다.

- [확인]날씨는 오늘, 내일, 모레 정보를 보여준다.

❍ 농장의 위치 정보를 바탕으로 농장의 위치를 지도로 표시 한다.
- 지도 서비스는 연동 서비스(API 또는 SDK)를 지원하는 지도 서비스에 연동하고 확장 

한다.
❍ 농장 정보는 본 시스템인 클라우드 기반 자율제어 시스템에 연동하여 정보를 표시 

한다.
- 본 시스템에서 제공하는 Rest Service를 적용 한다.
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❑ 관리자메뉴

❍ 관리자는 PC의 브라우저를 통해 접속 한다.
- [확인] 관리자의 계정은 기본으로 제공 되며, 시스템에 나타나지 않는다.
- 아이디는 admin이고, 초기 비밀번호는 password로 제공한다.

❍ 관리자 메뉴는 농장을 관리 하고, 농장과 매핑 관계가 있는 회원을 관리 한다.
❍ 생육 룰 관리 메뉴는 ‘환경 데이터’, ‘생육 데이터’의 예측 모델이 운영되기 위한 기

초 데이터를 관리 한다.
❍ 제어 서비스 메뉴는 자율제어 시스템 기준 데이터를 관리 하고, 제어기기 관련 데이

터를 관리 한다.
- [확인] 관리자는 사용자의 메뉴도 동일하게 제공하며 조회 조건은 전체 농장을 기준으

로 한다.
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❑ 사용자메뉴

❍ 사용자는 PC의 브라우저와 Mobile을 통해 접속 한다.
- [확인]Mobile은 안드로이드 앱(APK) 파일로 제공 한다.
- Mobile로 접속하는 경우 설정 값 입력, 생육모델 메뉴를 추가로 보여준다.

❍ PC의 대시보드 메뉴는 위치(지도)기반 농장 정보를 대시보드 형태로 제공 한다.
❍ Mobile의 대시보드는 모바일 UI 기반 농장 정보를 제공하고 지난주 농장 리포트를 

보여준다.
❍ 농장 관리 메뉴는 농장과 시설, 작기 정보를 관리하고, 일지를 작성한다.
❍ 이력 관리는 농장과 센서로 수집한 정보를 조회 한다.
❍ 분석보고서는 환경, 생육 이력 정보를 그래프 형태로 제공한다.
❍ 농가 커뮤니티는 공지 사항과 병충해 정보를 조회하고, 전문가 Q&A를 제공한다.
❍ 생육 모델은 환경/생육 예측 모델과 수집된 데이터를 기반으로 그래프 형태로 제공

한다.
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❑ 기능 및 권한

❍ 접속자의 구분(관리자/사용자)와 권한에 따른 기능 제한은 ‘Server-Side 
Rendering’ 방식으로 처리 한다.

- [확인]Server-Side Rendering 처리는 Handlebars 라이브러리의 서버 사이드 렌더링 
기능을 활용 한다.

❍ 브라우저의 리퀘스트를 받은 서버는 접속자의 정보를 확인 후 해당권한에 해당하는 
정보만을 템플릿에 맞게 렌더링 후 결과를 브라우저에 전달한다.

❍ 코드는 관리자가 접속한 경우 생육 룰 관리 메뉴를 보이도록 처리하는 예시 이다.
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❑ 모바일서비스

<클라우드기반 자율제어시스템  모바일 시스템 구성도>

❍ Mobile App (APK) 파일의 배포는 클라우드 기반 자율제어 시스템에서 제공한다.
- [확인] 기본 배포 화면은 로그인 화면에서 제공 한다.
- PC 또는 Mobile 브라우저로 로그인 화면에 접속하는 경우, 다운 받을 수 있다.

❍ Mobile APP은 Hybrid App 형태로 구성 한다.  
- [확인] WebView 모듈을 기반으로 App을 구성한다.

❍ Mobile 콘텐츠는 WebView 기반으로 Web Server의 http Service를 적용 한다.
❍ 기능 개선 및 버그 해결 등의 사유로 인해 App 재배포 없이 Web Server의 반영으

로 적용됨을 장점으로 한다.
❍ Mobile 기능은 Web Server의 Rest Service를 적용 한다.
❍ 자원기반 구조 설계인 Rest Service를 적용 하여, 추후 확장성을 고려한다.
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❑ 데이터베이스 모델링

<자율제어시스템  ER다이어그램>

❍ 상세 내용은 첨부된 Database 테이블 정의서와 ERD 자료를 참고 한다.
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❍ 데이터베이스 정의

- ⓵ 알림정보관리 테이블

- ②생육제어 룰 관리 테이블

- ③공통  코드 테이블

- ④제어이력 목록 테이블
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- ⑤ 제어 이력 룰 관리 테이블

- ⑥품종 정보 테이블

- ⑦ 작기 관리 테이블
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- ⑧품종별 생육기준 템플릿 관리 테이블

- ⑨ 병충해 정보 정의  테이블
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- ⑩ 생육이력테이블 

- ⑪ 병충해 가중치 연동 테이블
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- ⑫ 병충해 발생 부위와 병충해 증상 단계 테이블

- ⑬ 품종별 환경기준 템플릿 관리테이블
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- ⑭ 환경센서 수집정보 테이블

- ⑮ 제어기기에서 제공되는 제어 명령들을 정의하는 테이블
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- ⑯  농장에 설치된 시설정보를 관리하는 테이블

- ⑰  제어기기 관리테이블

- ⑱ 농장 정보 관리 테이블

- ⑲ 농장 일지관리 테이블
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- ⑳ 첨부화일 관리 테이블

- ㉑ 알림정보 관리 테이블

- ㉒ 사용자정보 관리 테이블

- ㉓ 전국지역 코드 테이블
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- ㉔ 제어명령 정의 테이블
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❍  공통
- 관리자메뉴

<자율제어시스템  관리자메뉴>

- 사용자메뉴

<자율제어시스템  사용자 메뉴>
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- 로그인

<로그인 화면>

+ 1.아이디를 입력 한다.
+ 2.암호를 입력 한다
+ 3.기억하기’에 체크를 하고 로그인을 하면 다음 로그인 시 로그인 했던 아이디와 암호를 자

동으로 입력 한다.
+ 4.아이디와 암호를 입력 후 로그인 버튼을 클릭 하면 로그인 한다.
+ 5.다운로드 버튼을 클릭 하면 안드로이드 앱을 다운로드 받는다.

[확인]다운 받은 안드로이드 앱은 안드로이드 스마트폰에 전송하여 설치 할 수 있다.
- 로그아웃

<로그아웃 화면>
+ 1.로그인 상태에서 로그인한 사용자의 이름을 우측에 보여주고, 이름을 클릭 하면 하위 메뉴

를 보여준다.
+ 2.기본 정보를 클릭 하면 로그인한 사용자 정보 수정 화면으로 이동한다.
+ 3.로그아웃 버튼을 클릭 하면 로그아웃 한다.
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- 대시보드
+ 전체농장정보

<대시보드>

+ 1.현재 날짜와 시간을 표시 한다.날짜는 양력과 음력을 표시 한다.
+ 2.메뉴 아이콘을 클릭 하면, 농장 관리 메뉴로 이동 한다.
+ 3.농장이 위치한 지역의 날씨를 표시 한다.

[확인] 지도에 표시된 농장을 클릭하면 선택한 농장이 변경 된다.
+ 4.작물에 따른 농장 목록을 표시 한다.
+ 5.농장의 위치를 지도 위에 표시 한다.농장을 클릭 하면 농장과 시설 상세 정보를 우측에 표

시 한다.
+ 6.최근 이상 알림 목록을 표시 한다.
+ 7.최근 제어 이력 목록을 표시 한다.
+ 8.선택한 농장의 상세 정보를 표시 한다.
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+ 전체농장정보 상세

<개별농장 상세정보>

+ 1.농장 정보를 표시 한다.
  [확인] 농장명, 농장주명, 주소, 시설 등

+ 2.농장 시설의 작기 목록을 표시 한다.작기를 선택 하면 최신 센서 정보를 센서 영역에 표시 
한다.

+ 3.최신 센서 정보를 표시 한다.센서를 클릭 하면 하단의 그래프 영역에 추이 그래프를 표시 
한다.

+ 4.수집한 센서의 추이 그래프를 표시 한다.선택한 시설의 작기 기간을 기준으로 추이 그래프
를 표시 한다.
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❍ 농장관리
- 농장기본현황

<개별농장 기본정보>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 기본 현황 목록을 보여

준다.
+ 3 등록 버튼을 클릭 하면 농장 기본 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 농장 기본 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농장이 삭제된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.농장 기본 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농장 기본 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.



- 158 -

[확인] 농장 등록 후 관리자는 관리자 > 회원관리 메뉴에서 농장과 사용자 정보를 연결 할 
수 있다.

+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.농장 기본 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 농장 기본 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농장 기본 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 농장시설 관리
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<개별농장 시설정보>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장시설 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 농장 시설정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 농장 시설 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농장 시설이 삭

제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.농장 시설 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농장 시설 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.농장 시설 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 농장 시설 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농장 시설 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 농장시설설비 관리

<개별농장 시설설비관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 시설 설비 목록을 보여

준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 농장 시설설비 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 농장 시설 설비 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농장 시설 설비

가 삭제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.농장 시설 설비 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농장 시설 설비 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.농장 시설 설비 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 농장 시설 설비 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농장 시설 설비 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 농장작기 관리

<농장 작기관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 작기 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 농장 작기 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.등록 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.수정 버튼을 클릭하면 선택한 농장 작기 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 2.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농장 작기가 삭

제 된다.
+ 3.수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.농장 작기 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농장 작기 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.농장 작기 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 농장 작기 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농장 작기 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 농장일지

<농장일지>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 일지 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 농장 일지 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 농장 일지 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농장일지가 삭제

된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.농장 일지 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농장 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.농장 일지 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 농장 일지 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농장 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 방문일지

<방문일지>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 방문 일지 목록을 보여 준

다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 방문 일지 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 방문 일지 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 방문일지가 삭제

된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.방문 일지 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 방문 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.방문 일지 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 방문 일지 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 방문 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 생육 룰 관리
+ 생육 제어 룰

<생육제어 룰>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 생육 제어 룰 목록을 보여준

다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 생육 제어 룰 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 생육 제어 룰 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 생육 제어 룰이 

삭제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.생육 제어 룰 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 생육 제어 룰 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ [확인]파이썬 파일은 서버에 먼저 저장 되어있어야 한다. 스케줄 표현식은 CRON 형식으로 

작성 되어야 한다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.생육 제어 룰 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 생육 제어 룰 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 생육 제어 룰 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

(2) 생육 모델

① 온도와 광합성 관계

▶ 온도와 광합성 관계 그래프를 표시 
한다.

② 탄산가스 농도와 PAR

▶ 탄산가스 농도와 PAR 그래프를 
표시 한다.
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③ 맑은날 광합성량

▶맑은 날 광합성량 그래프를 표시 한

다.

④ 흐린날 광합성량

▶흐린 날 광합성량 그래프를 표시 
한다.

⑤ 온도와 개화속도/수확소요일수

▶온도와 개화속도/수확소요일수 그래프를 표시 한다.
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❍ 제어서비스

- 작물/품종 관리

<작물 품종 관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 작물/품종 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 작물/품종 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 작물/품종 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 작물/품종이 삭

제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.작물/품종 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 작물/품종  정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.작물/품종 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 작물/품종 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 작물/품종 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 환경 기준 관리

<환경기준 관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 환경 기준 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 환경 기준 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.등록 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.수정 버튼을 클릭하면 선택한 환경 기준 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 2.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 환경 기준이 삭

제 된다.
+ 3.수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.환경 기준 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 환경 기준  정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.환경 기준 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 환경 기준 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 환경 기준 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 생육 기준 관리

<생육 기준 관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 생육 기준 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 생육 기준 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.등록 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.수정 버튼을 클릭하면 선택한 생육 기준 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 2.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 생육 기준이 삭

제 된다.
+ 3.수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.생육 기준 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 생육 기준  정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.생육 기준 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 생육 기준 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 생육 기준 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 제어기기 관리

<제어 기기 관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 제어기기 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 제어기기 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 제어기기 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 제어기기가 삭제 

된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.제어기기 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 제어기기 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.제어기기 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 제어기기 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 제어기기 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 제어기기 명령 관리

<제어 기기 명령 관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
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+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 제어기기 명령 목록을 보여
준다.

+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 제어기기 명령 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 제어기기 명령 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 제어기기 명령이 

삭제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.제어기기 명령 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 제어기기  명령 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.제어기기 명령 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 제어기기 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 제어기기 명령 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 제어기기 룰 관리

<제어 기기 룰 관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 제어기기 룰 목록을 보여준

다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 제어기기 룰 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 제어기기 룰 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 제어기기 룰이 

삭제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.제어기기 룰 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 제어기기 룰 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.제어기기 룰 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 제어기기 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 제어기기 룰 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

❍ 이력관리
- 환경이력 목록

<환경이력 목록>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 환경이력 목록을 보여준다.
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- 생육이력 관리

<생육이력 관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 생육이력 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 생육이력 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.등록 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.수정 버튼을 클릭하면 선택한 생육이력 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 2.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 생육이력이 삭제 

된다.
+ 3.수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.생육이력 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 생육이력 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.생육이력 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 생육이력 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 생육이력 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 제어이력 목록

<제어이력 관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 제어이력 목록을 보여준다.

- 이상알림 목록

<이상 알림 관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 이상알림 목록을 보여준다.
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- 기상정보 목록

<기상정보 목록관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 기상정보 목록을 보여준다.

❍ 분석 보고서
- 환경이력 추이 그래프

<환경이력 추이 그래프>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
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+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 환경이력 그래프를 보여준
다.

- 생육이력 추이 그래프

<생육이력 추이 그래프>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 생육이력 그래프를 보여준

다.

- 경영보고관리

<경영보고>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 경영 보고 목록을 보여준다.
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+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 경영보고 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 경영보고 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 경영보고가 삭제 

된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.경영보고 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 경영보고 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.경영보고 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 경영보고 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 경영보고 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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❍ 농가 커뮤니티
- 공지사항

<공지사항관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 공지사항 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 공지사항 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세 버튼을 클릭하면 선택한 공지사항 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 공지사항이 삭제 

된다.
+ 6.등록, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.공지사항 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 공지사항 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.공지사항 상세 팝업이 나타나고 선택한 공지사항 정보가 표시된다.
+ 2.닫기 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.



- 190 -

- 병충해 발생 정보

<병충해 발생정보>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 병충해 발생 정보 목록을 보

여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 병충해 발생 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 병충해 발생 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 병충해 발생 정

보가 삭제 된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.병충해 발생 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 병충해 발생 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.병충해 발생 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 병충해 발생 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 병충해 발생 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 병충해 정보

<병충해 정보>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 병충해 정보 목록을 보여준

다.
+ 3.상세 버튼을 클릭하면 선택한 병충해 정보 상세 팝업이 나타난다.
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+ 1.병충해 정보 상세 팝업이 나타나고 선택한 병충해 정보가 표시된다.
+ 2.닫기 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 병충해 진단

<병충해 진단정보>

+ 1.병충해 진단 선택 정보를 초기화 한다.
+ 2.병충해 발생 부위와 증상을 선택 한다.

[확인]발생 부위와 증상은 여러 개 복수 선택 가능 하다.
+ 3.진단 버튼을 클릭하면 선택한 병충해 부위와 증상을 바탕으로 병충해 정보 상세 팝업이 나

타난다. 
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+ 1.병충해 정보 상세 팝업이 나타나고 진단된 병충해 정보가 표시된다.
+ 2.닫기 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 전문가 Q&A

<전문가 질의 응답>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 전문가 Q&A 정보 목록을 

보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 전문가Q&A 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 전문가 Q&A 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 전문가 Q&A 정

보가 삭제 된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.전문가 Q&A 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 전문가 Q&A 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.전문가 Q&A 수정 팝업이 나타나고 선택한 전문가 Q&A 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 전문가 Q&A 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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❍ 관리자
- 농가기본현황

<농장 기본현황 관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농가 정보 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 농가 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 농가 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농가 정보가 삭

제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.농가 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농가 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.

[확인]농장 등록 후 관리자는 관리자 > 회원관리 메뉴에서 농장과 사용자 정보를 연결 할 수 
있다.

+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.농가 수정 팝업이 나타나고 선택한 농가 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농가 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 사용자 관리

<사용자 관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 사용자 정보 목록을 보여준

다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 사용자 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 사용자 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 사용자 정보가 

삭제 된다.
+ 6.등록, 수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.

+ 1.사용자 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 사용자 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다.
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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+ 1.사용자 수정 팝업이 나타나고 선택한 사용자 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 사용자 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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❍ 사용자 메뉴

<전체 사용자 메뉴>

<사용자 메뉴 구성도>

 <모바일시스템 로그인>
+ 1. 아이디를 입력 한다.
+ 2. 암호를 입력 한다
+ 3. ‘기억하기’에 체크를 하고 로그인을 하면 다음 로그인 시 로그인 했던 아이디와 암호를 

자동으로 입력 한다.
+ 4. 아이디와 암호를 입력 후 로그인 버튼을 클릭 하면 로그인 한다.
+ 5. 아이콘을 클릭 후 소셜 연동 로그인을 통해 로그인을 진행 한다.
+ 6. 설치 버튼을 클릭 하면 안드로이드 앱을 다운로드 받는다.
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<모바일시스템 초기정보>

+ 1.로그인 상태에서 로그인한 사용자를 우측에 보여주고, 이미지를 클릭 하면 하위 메뉴를 보
여준다.

+ 2.기본 정보를 클릭 하면 로그인한 사용자 정보 수정 화면으로 이동한다.
+ 3.최저/최고 온도 설정을 클릭 하면 최저/최고 온도 설정 화면으로 이동한다.
+ 4.환기 외부 온도 설정을 클릭하면 환기 외부 온도 설정 화면으로 이동 한다.
+ 5.Push 알림을 클릭 하면 앱 Push 알림 설정 화면으로 이동 한다.
+ 6.로그아웃 버튼을 클릭 하면 로그아웃 한다.
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+ 1.로그인한 사용자 정보를 표시하고, 수정할 내용을 입력 한다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 사용자 정보를 저장한다. 

+ 1.농장 최저 온도 알림 값을 입력 한다.
+ 2.농장 최고 온도 알림 값을 입력 한다.
+ 3.저장 버튼을 클릭 하면 최저, 최고 온도 설정 값이 저장 된다.
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+ 1.환기를 시작할 외부 최저 온도 값을 입력 한다.
+ 2.저장 버튼을 클릭 하면 최저 온도 설정 값이 저장 된다.

+ 1.앱에서 Push 알람을 받을 항목을 선택 한다.
+ 2.저장 버튼을 클릭 하면 선택한 Push 항목을 저장 한다. 
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❑ 대시보드
❍ 총괄 모니터링

- 모니터링

<모바일시스템 모니터링정보>

+ 1.농장이 위치한 지역의 날씨를 표시한다.
+ 2.권장되는 환기 시작 시작을 표시 한다.
+ 3.권장되는 관수 시작 시간을 표시 한다.

- 증산정보
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<모바일시스템 농장 증산정보>

+ 1. 오늘 일출부터 현재까지의 증산 비율 차트를 표시 한다.
+ 2. 처음 심각한 증산이 된 시각과 마지막 심각한 증산 시각을 표시 한다. 누적 시간은 심각

한 증산을 유지했던 누적시간을 표시 한다.
+ 3. 현재 농장의 정보를 표시 한다.시설과 작기를 표시 하고, 작기를 선택하면 하단의 실시간 

센서 정보를 표시 한다.



- 205 -

- 온.습도정보

<모바일시스템 센싱 제공정보>

+ 1.최신 센서 정보를 표시 한다. 센서를 클릭 하면 하단의 그래프 영역에 추이 그래프를 표시 
한다.

+ 2.수집한 센서의 추이 그래프를 표시 한다.선택한 시설의 작기 기간을 기준으로 추이 그래프
를 표시 한다.
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- 온.습도 센서 그래프

<모바일시스템 온.습도 그래프>

+ 1.주간 시간대 기준의 센서 추이 그래프를 표시 한다.
+ 2.야간 시간대 기준의 센서 추이 그래프를 표시 한다.
+ 3.일간 기준의 센서 추이 그래프를 표시 한다.
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- 지난주 농장 리포팅

<모바일시스템 증산환경 정보>

+ 1.현재를 기준으로 지난 주간 기준의 권장 관수 시작 시간을 표시 한다.
+ 2.증산 환경과 실제 관수 횟수를 표시 한다.
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+ 1.지난 주 기준의 증산 비율 차트를 표시 한다.
+ 2.지난 주 기준의 생장 추이 그래프를 표시 한다.
+ 3.지난 주 기준의 엽면적 지수 추이 그래프를 표시 한다.
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❍ 설정값 입력

- 관수 설정

<관수설정 제어관리>

+ 1.일사 제어를 통한 양액기 설정 값을 입력 한다. 전날 입력 값과 같을 경우에는 동일 버튼
을 클릭 한다.

+ 1.일사 제어를 통한 관수된 시간을 입력 한다. +아이콘을 클릭 하면 추가 입력이 나타난다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 관수 시간을 저장 한다.
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+ 1.수동 제어를 통한 양액기 설정 값을 입력 한다. 전날 입력 값과 같을 경우에는 동일 버튼
을 클릭 한다.

+ 1.수동 제어를 통한 관수된 시간을 입력 한다.+아이콘을 클릭 하면 추가 입력이 나타난다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 관수 시간을 저장 한다.

- 환기 난방 온도 설정
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<환기 난방 온도 설정>
+ 1.환기 시작/종료 시간과 온도 설정 값을 입력 한다.
+ 2.저장 버튼을 클릭 하면 입력한 내용이 저장 되고, 하단에 저장 된 목록을 표시 한다. 
+ 3.저장된 환기 시작/종료 시간과 온도 설정 값을 표시 한다.휴지통 아이콘을 클릭 하면 입력 

한 값을 삭제 한다.

+ 1.난방 시작/종료 시간과 온도 설정 값을 입력 한다.
+ 2.저장 버튼을 클릭 하면 입력한 내용이 저장 되고, 하단에 저장 된 목록을 표시 한다. 
+ 3.저장된 난방 시작/종료 시간과 온도 설정 값을 표시 한다. 휴지통 아이콘을 클릭 하면 입

력 한 값을 삭제 한다.
❍ 농장 관리
- 농장기본현황
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<농장 기본 현황>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 기본 현황 목록을 보여

준다.
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- 농장시설 관리

<농장시설관리>
+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장시설 목록을 보여준다.

- 농장시설설비 관리

<농장시설 설비관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 시설 설비 목록을 보여

준다.
- 농장작기 관리
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<농장 작기 관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 작기 목록을 보여준다.
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- 농장일지

<농장일지>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 농장 일지 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 농장 일지 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 농장 일지 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 농장 일지가 삭

제 된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.농장 일지 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 농장 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.농장 일지 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 농장 일지 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 농장 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 방문일지

<방문일지>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 방문 일지 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 방문 일지 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 방문 일지 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 방문 일지가 삭

제 된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.방문 일지 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 방문 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.방문 일지 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 방문 일지 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 방문 일지 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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❍ 이력관리

- 환경이력 목록

<환경 이력 목록>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 환경이력 목록을 보여준다.
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- 생육이력 관리

<생육 이력관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 생육이력 목록을 보여준다.
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- 제어이력 목록

<제어 이력관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 제어이력 목록을 보여준다.
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- 이상알림 목록

<이상 알림 목록>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 이상알림 목록을 보여준다.
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- 기상정보 목록

<기상정보 목록>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 기상정보 목록을 보여준다.
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❍ 분석 보고서

- 환경이력 추이 그래프

<환경이력 그래프>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 환경이력 그래프를 보여준

다.
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- 생육이력 추이 그래프

<생육이력 그래프>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 생육이력 그래프를 보여준

다.
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- 경영보고관리

<경영보고관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 경영 보고 목록을 보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 경영보고 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.수정 버튼을 클릭하면 선택한 경영보고 정보 수정 팝업이 나타난다.
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 경영보고가 삭제 

된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.경영보고 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 경영보고 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.경영보고 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 경영보고 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 경영보고 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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❍ 농가 커뮤니티
- 공지사항

<공지사항관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 공지사항 목록을 보여준다.
+ 3.상세 버튼을 클릭하면 선택한 공지사항 정보 상세 팝업이 나타난다. 

+ 1.공지사항 상세 팝업이 나타나고 선택한 공지사항 정보가 표시된다.
+ 2.닫기 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 병충해 발생 정보
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<병충해발생 정보관리>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 병충해 발생 정보 목록을 보

여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 병충해 발생 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 병충해 발생 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 병충해 발생 정

보가 삭제 된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.병충해 발생 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 병충해 발생 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.병충해 발생 정보 수정 팝업이 나타나고 선택한 병충해 발생 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 병충해 발생 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

- 병충해 정보
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<병충해정보>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 병충해 정보 목록을 보여준

다.
+ 3.상세 버튼을 클릭하면 선택한 병충해 정보 상세 팝업이 나타난다.



- 232 -

+ 1.병충해 정보 상세 팝업이 나타나고 선택한 병충해 정보가 표시된다.
+ 2.닫기 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 병충해 진단

<병충해진단>

+ 1.병충해 진단 선택 정보를 초기화 한다.
+ 2.병충해 발생 부위와 증상을 선택 한다.

[확인]발생 부위와 증상은 여러 개 복수 선택 가능 하다.
+ 3.진단 버튼을 클릭하면 선택한 병충해 부위와 증상을 바탕으로 병충해 정보 상세 팝업이 나

타난다.
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+ 1.병충해 정보 상세 팝업이 나타나고 진단된 병충해 정보가 표시된다.
+ 2.닫기 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.
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- 전문가 Q&A

<전문가 질의응답>

+ 1.검색 조건을 선택 한다.
+ 2.검색 조건을 선택 후 검색 버튼을 클릭 하면 조건에 일치하는 전문가 Q&A 정보 목록을 

보여준다.
+ 3.등록 버튼을 클릭 하면 전문가Q&A 정보 등록 팝업이 나타난다.
+ 4.상세/수정 버튼을 클릭하면 선택한 전문가 Q&A 정보 상세 팝업이 나타난다. 
+ 5.삭제 버튼을 클릭하면 삭제 확인 팝업이 나타나고 예를 선택 하면 선택한 전문가 Q&A 정

보가 삭제 된다.
+ 6.등록, 상세/수정, 삭제 버튼은 권한에 따라 표시 된다.
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+ 1.전문가 Q&A 정보 등록 팝업이 나타나고 입력할 수 있다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 전문가 Q&A 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.

+ 1.전문가 Q&A 수정 팝업이 나타나고 선택한 전문가 Q&A 정보가 표시된다.
+ 2.저장 버튼을 클릭하면 수정한 전문가 Q&A 정보가 저장 되고 팝업이 닫힌다. 
+ 3.취소 버튼을 클릭하면 팝업이 닫힌다.   



- 237 -

제 2절 강원대학교 데이터분석센터(협동연구기관) 
1. 1차년도 연구내용

가) 농업 빅데이터 전처리 및 모니터링
❑ 1세부 부여농가 2작기 표준 생육/환경 데이터 수집

❍ 1세부 농가로부터 1, 2작기 총 두 작기의 생육 및 환경 데이터를 받았으며, 그 중 1
작기 데이터는 과제 수행 전 수집된 데이터이고 2작기 데이터는 과제 수행 중에 주
기적으로  수집하였음

❍ 1작기 데이터는 2016년 03월부터 2016년 07월까지 약 5개월 동안 수집된 데이터이
고,  2작기 데이터는 2016년10월부터 2017년06월까지의 약 9개월간 수집한 데이터임

❍ 이후 10월부터 1세부 부여농가 이외에 5개의 농가로부터 생육 및 환경 데이터 수집
이 진행될 예정이며, 이 역시 주기적으로 데이터를 수집하기로 함

❍ 데이터 중 생육 데이터는 1세부에서 전담용원을 파견하여 1주 1~2회 주기적으로 조
사를 실시한 데이터로 데이터 속성은 다음 표와 같음

속성 내용 속성 내용

위치 작물의 샘플 구분 잎 수 (개) 작물의 전체 입 수

초장(cm) 작물의 길이 상위 잎 온도(℃) 작물의 상위 잎 온도

경경(mm) 작물의 두께 하위 잎 온도(℃) 작물의 하위 잎 온도

잎길이(cm) 작물의 잎 길이 과실 온도(℃) 수확한 과실의 평균온도

잎 폭(cm) 작물의 잎 폭 군락온도(℃) 해당 군란의 온도

화방(No.) 화방 번호 수확량(개) 수확한 과실의 수량

개화 수(개) 화방 별 개화 수 무게(g) 수확한 과실의 총무게

착과 수(개) 화방 별 착과 수 당도 수확한 과실의 평균당도

화방간격 (cm) 다음 화방까지의 거리 -

      : 표의 속성은 1작기에 선정된 속성을 정의한 것으로, 속성 중 상위 잎 온도와 하위 잎  온
도, 군락온도는 측정되지 않았고 과실온도와 당도는 몇 개의 과실만 샘플링하여 측정

      : 2작기의 경우 1작기에서 측정하지 않았거나 일부만 측정되었던 온도 관련 속성은 측정에 서 
제외하였으며, 당도 역시 측정하지 않음

- 데이터 중 환경데이터는 1세부에서 개발한 자동 측정 장비를 통해 시간 단위로 자동 수
집되는 데이터로 데이터 속성은 다음 표와 같음
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속성 내용 속성 내용

내부온도(1~5) 5개의 센서로부터 개별적으로 수집된 온도 외부온도 하우스 외부의 온도

내부습도(1~5) 5개의 센서로부터 개별적으로 수집된 습도 외부습도 하우스 외부의 습도

내부CO2 5개의 센서로부터 개별적으로 수집된 CO2 외부풍향 하우스 외부의 풍향

배지온도 작물의 배지온도 외부풍속 하우스 외부의 풍속

배지습도 작물의 배지습도 외부감우 하우스 외부의 감우량

배지CE 작물의 배지CE 외부일사량 하우스 외부의 일사량

     : 위 속성은 자동으로 수집되지만 하나의 기기로부터 수집되는 것이 아니기 때문에 시간이 모
두 동일하지 않으므로 분석이나 서비스 적용시 이를 고려해야만 하는 어려움이 있음

❑ 생육 및 환경데이터 모니터링 수행
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속성 모니터링 모니터링 결과

초장

: (형태) 12개 샘플 모두 지속적으로 
커지는 경향을 보임
: (샘플 간 특성) 대부분 비슷한 
크기를 보이나 일부 잘 자라지 않는 
샘플이 존재함
: (결과) 보편적으로 작물의 성장을 
단계적으로 구분하는 것이 가능한 
속성이라고 판단됨

경경

: (형태) 12개 샘플 비슷한 주기를 
보이지만 세부적으로 많은 차이를 
보임
: (샘플 간 특성) 기간에 따른 샘플 
간의 차이가 큰게 나타남
: (결과) 목표를 분류하는 데는 좋은 
속성이라고 판단할 수도 있으나, 값 
측정시 보편성이 유지되었는지 확인할 
필요가 있음

잎길이

: (형태) 12개 샘플 비슷한 주기를 
보이지만 세부적으로 많은 차이를 
보임
: (샘플 간 특성) 기간에 따른 샘플 
간의 차이가 큰게 나타남
: (결과) 목표를 분류하는 데는 좋은 
속성이라고 판단할 수도 있으나, 값 
측정시 보편성이 유지되었는지 확인할 
필요가 있음

잎폭

: (형태) 12개 샘플 비슷한 주기를 
보이지만 세부적으로 많은 차이를 
보임
: (샘플 간 특성) 기간에 따른 샘플 
간의 차이가 큰게 나타남
: (결과) 목표를 분류하는 데는 좋은 
속성이라고 판단할 수도 있으나, 값 
측정시 보편성이 유지되었는지 확인할 
필요가 있음

화방수

: (형태) 12개 샘플 모두 비슷한 
간격으로 늘어나는 경향을 보임
: (샘플 간 특성) 샘플 별로 큰 차이를 
보이지 않음
: (결과) 초장과 마찬가지로 작물의 
성장을 단계적으로 구분하는데 유용한 
속성이라고 판단됨

<1작기 기준 생육데이터 모니터링 수행 결과 (12개 샘플에 대하여 비교)>
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속성 내부 센서별 모니터링 및 모니터링 결과

CO2

: 모든 센서가 일정 기간 값이 동일하게 등장하는 것으로 볼 때 센서의 문재 보다는 서버나 
네트워크 상의 문제가 발생했던 것으로 판단됨 (이러한 현상은 습도와 온도에서도 볼 수 
있음)
: 센서 1, 2, 4는 비슷한 패턴을 가지는 반면, 3번 센서는 값의 변화가 적은 편이고 5번 
센서는 다른 센서 보다 더 오랜 시간 네트워크 장애를 격을 것으로 보임
: 모든 센서가 가끔 이상치를 보이는 경향이 있으므로 서비스에 적용시 일부 보정 작업 
필요하다고 판단됨

습도
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: 습도센서 전체가 비슷한 패턴을 보이나, 1번 센서의 경우 값의 변화가 크고 2번 센서의 
경우 값이 비교적 안정적인 것을 확인할 수 있음
: 습도 역시 가끔 이상치가 발견됨

온도

: 온도센서 전체가 비슷한 패턴을 보이나, 습도와 마찬가지로 1번 센서는 값의 변화가 크게 
나타나는 것으로 볼 때 1번 센서의 온ㆍ습도에 이상치가 많이 발생하고 있음을 확인할 수 
있음
: 온도의 경우 습도 센서 보다 이상치가 좀 더 자주 발생함

<1작기 기준 내부 환경데이터 모니터링 수행 결과>

속성 외부 센서 모니터링 및 모니터링 결과

강우량

: 0 값이 많이 발생함 
: 이는 국내 비가 오지 않는 날 보다 비가 오는 날이 적기 때문을 판단됨
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: 작기 기간 동안 이 지역의 강우량은 비가 내릴 때 마다 비슷 량이 기록됨을 확인할 수 
있음

일사량

: 0값이 많이 발생함 (이는 일정기간 동안 통신상의 문제가 발생하여 생긴 현상으로 보이므로 
네트워크 상태를 수시로 확인할 필요가 있다고 판단됨)
: 값의 편차가 매우 큼 (맑은날과 흐린날의 구분이 명확하기 나타는 것으로 보이며, 이러한 
현상은 작물에 많은 영향을 끼칠 것으로 판단됨) 

외부온도

: 약 20~25도 사이의 값이 많이 발생함 (작기 기간의 계절성을 잘 나타내고 있음)
: 가끔 이상치가 발생함으로 일부 보정이 필요함

외부습도



- 243 -

나) 농가별 환경변수 패턴 비교 분석
다) 환경과 생육 데이터간 관계분석 및 데이터 분석 플랫폼 구축

❑ 농가별 환경변수 패턴 비교분석
❍ 생육데이터의 속성 간 관계분석
- 생육데이터 전처리 및 정의

: 상대적으로 온도보다 편차가 크게 나타나는 것을 확인할 수 있으며 온도와 같은 기간에 
이상치가 발생한 것을 확인할 수 있음
: 약 80~90도 사이가 가장 오래 유지되고 있음을 확인할 수 있음

풍속

: 이 지역의 바람은 대부분 잔잔한 편임을 알 수 있음

풍향

: 풍향의 변화 폭은 매우 큰 것을 알 수 있음
: 그러나 전반적으로 100~110도 각도로 바람이 부는 것을 확인할 수 있음

<1작기 기준 외부 환경데이터 모니터링 수행 결과>
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- 데이터 전처리 및 분석은 순환적으로 계속해서 진행되고 있으며 앞으로도 지속적인 관
찰이 필요한 부분임 (따라서, 앞으로도 변경될 수 있음)

- 생육상태를 인식하는데 유용한 변수를 찾기 위해 1차적으로 약 100여개의 속성을 파생
변수로 생성하고 비교분석을 수행함

     

속성 내용

Pk 고유 식별을 위해 생성 (파생)

년 생육정보 측정 해당 년도

월 생육정보 측정 해당 월

요일 생육정보 측정 해당 일

일 생육정보 측정 해당 요일

<고유코드(pk) 및 시간 관련 속성 정의>

속성 내용

SampleNo 샘플 개체 번호 [1, 12]

위치 샘플 위치 레이블 (#-#)

초장(cm) 개체 성장 길이

경경(mm) 개체 성장 굵기

잎길이(cm) 개체 입 길이

잎폭(cm) 개체 입 폭

잎수(개) 개체 잎 개수

상위잎온도(℃) 잎 위쪽 온도의 평균 (파생)

상위잎온도(℃)표준편차 잎 위쪽 온도의 표준편차 (파생)

하위잎온도(℃) 잎 아래쪽 온도의 평균 (파생)

하위잎온도(℃)표준편차 잎 아래쪽 온도의 표준편차 (파생)

과실온도(℃) 과실 온도의 평균 (파생)

과실온도(℃)표준편차 과실 온도의 표준편차 (파생)

군락온도(℃) 군락 온도의 평균 (파생)

군락온도(℃)표준편차 군락 온도의 표준편차 (파생)

<생육 변화 상태 속성 정의>
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속성 내용

1화방개화수(개) 1화방에서의 개화 개수 (파생)

1화방착과수(개) 1화방에서의 착과 개수 (파생)

1화방화방간격(cm) 1화방과 2화방의 간격 (파생)

1화방수확량(개) 1화방에서의 방울토마토 수확 개수 (파생)

1화방수확무개(g) 1화방에서의 방울토마토 수확 총무게 (파생)

... 생성된 화방 수 만큼 반복 생성 (현재 최대 13화방까지 진행)

<화방 별 상태 변화 속성 정의>

속성 내용

당도 해당 개체에서 생산된 토마토 당도의 평균 (파생)

당도표준편차 해당 개체에서 생산된 토마토 당도의 표준편차 (파생)

화방수 해당 개체의 화방 출현 개수 (파생)

총수확량(개) 해당 개체에서 생산된 토마토의 개수 (파생)

총수확무게(g) 해당 개체에서 생산된 토마토의 총무게 (파생)

<상태 판별을 위한 주요 속성 정의>

     : 현재 보유하고 있는 데이터는 1세부 부여농가 데이터 한정적이므로 총 12개의 샘플을 추적하
는 방식으로 진행하였으나 일반화된 생육상태를 정의하기에 부족한 상태임

     : 따라서 추가적으로 1세부 농가에서 생성한 생육기준지표를 활용하여 유동한 변수 및 상태인
식 모델을 만들어보고자 진행함

- 생육기준지표 표
     : 1세부 부여농장의 이전 데이터를 기반으로 생성한 작물 생산 단계를 정의한 표
     : 일자별로 1일에서 280일까지 예상 생육 상태를 정의함
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속성 내용

초장 작물의 길이에 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 
구분하여 정리함

경경 작물의 굵기에 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 
구분하여 정리함

잎길이 작물의 잎길이 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 
구분하여 정리함

잎폭 작물의 잎폭 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 구분하여 
정리함

잎수 작물의 잎수 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 구분하여 
정리함

마디간격 작물의 마디간격 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 
구분하여 정리함

화방간격 작물의 화방간격 범위를 구분할 수 있도록 최소값, 최적값, 최대값으로 다시 
구분하여 정리함

화방수 작물의 진행 화방수를 기록

출현화방번호 작물의 화방수 출현 시점을 기록

<생육 기준지표 정의>
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속성 속성별 상태 그래프

초장

: 일수에 따라 일정한 크기로 성장하는 그래프를 보임
: 따라서 해당 속성을 기간별로 군집화 하는데 매우 용이한 속성이라 판단됨

경경

: 일수에 따라 비교적 일정한 성장을 보임이나 어느 정도 성장 후에는 거의 크기 
변화를 보이지 않음 
: 따라서 크기가 커지는 동안은 군집을 형성에 유용할 수 있으나 일정 기간이 지나면 
군집 형성에 방해가 될 수도 있음

잎길이

: 경경과 마찬가지로 초기에는 빠른 성장세를 보이지만 일정 기간이 지나면 크기 
변화를 보이지 않음
: 따라서 크기가 커지는 동안은 군집을 형성에 유용할 수 있으나 일정 기간이 지나면 
군집 형성에 방해가 될 수도 있음
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잎폭

: 경경, 입길이와 마찬가지로 초기에는 빠른 성장세를 보이지만 일정 기간이 지나면 
크기 변화를 보이지 않음
: 따라서 이 속성 역시 크기가 커지는 동안은 군집을 형성에 유용할 수 있으나 일정 
기간이 지나면 군집 형성에 방해가 될 수도 있음

잎수

: 경경과 마찬가지로 초기에는 빠른 성장세를 보이지만 일정 기간이 지나면 크기 
변화를 보이지 않음
: 따라서 이 속성 역시 크기가 커지는 동안은 군집을 형성에 유용할 수 있으나 일정 
기간이 지나면 군집 형성에 방해가 될 수도 있음

마디간격

: 일정한 간격으로 성장해 가는 것을 확인할 수 있음
: 따라서 해당 속성을 기간별로 군집화 하는데 방해가 되는 속성이라 판단됨
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화방간격

: 일정한 간격으로 성장해 가는 것을 확인할 수 있음
: 따라서 해당 속성을 기간별로 군집화 하는데 방해가 되는 속성이라 판단됨

화방수

: 초장과 마찬가지로 일수에 따라 일정한 크기로 성장하는 그래프를 보임
: 따라서 해당 속성을 기간별로 군집화 하는데 매우 용이한 속성이라 판단됨

<생육기준지표에 따른 속성 별 그래프>
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❑ 생육기준지표로부터 선별된 속성 정의
❍ 위 생육기준지표 그래프에 의해 기간별 군집화에 유용한 변수를 다음과 같이 선별하

였으며, 뒤에서 이를 기반으로 군집화에 대한 영향력 분석을 수행함
❍ 초장, 경경, 잎길이, 잎폭, 잎수, 화방수

❑ 클러스터링(Clustering)기법을 이용한 생육상태 정의
❍ 클러스터링은 다차원 벡터로 구성된 데이터 집합을 유사한 k개의 그룹으로 분할하

는 기법이며 상황에 속성간 거리나 각도 또는 데이터들의 밀집도 등 척도를 사용함
❍ k-means 학습알고리즘 
- 클러스터링 기법 중 하나로 다차원 속성 간의 거리를 척도로 사용하는 대표적인 알고리

즘 
❍ 사용자가 군집의 수 k를 선정하면 거리가 유사한 k개의 군집을 생성함
- 데이터 p에서 q까지의 거리를 d(p,q)로 표현되며, 이는 모든 데이터 벡터에 대해 차의 

제곱에 합을 구한 후 에에 제곱근을 구하여 얻을 수 있음
                  





  



 


- 알고리즘
① 군집수 k를 설정(사용자)
② 데이터 집합에서 임의로 k개의 데이터를 선택
③ 임의로 선택된 k개의 데이터와 모든 데이터 간의 거리를 계산하여 가장 가까운 군집으로 할

당하고, k개의 각 군집에 중심점을 구함
④ 새로 얻은 k개의 중심점과 모든 데이터 간의 거리를 계산하여 각 데이터를 가까운 군집으로 

할당하고, 다시 각 군집의 중심점을 구함
⑤ 새로 얻은 군집의 중심점과 이전의 중심점에 차이를 계산하여 차이가 0이면 종료하고 그렇

지 않으면 차이가 0이 될 때까지 4번을 반복 수행함 

- k-means를 활용한 단계별 군집 생성
생육데이터 속성 중 지속적으로 커지는 속성을 선별하여 구분을 원하는 k개 만큼 군집을 생
성하고 각 군집에 생장주기를 나타내는 이름표를 붙임 (이때 알고리즘으로 생성된 모델은 k개
의 군집에 중심점을 가짐) 
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이후 새로운 데이터가 들어왔을 때, 새로운 데이터와 각 군집의 중심점과의 거리를 계산하여 
가장 가까운 거리에 있는 군집으로 새로운 데이터를 인식하게 됨(즉, 새로운 데이터의 생장 
주기를 인식)
계속적으로 인식되는 생장주기는 일련의 스트림을 형성하게 되고 이러한 패턴의 변화를 이용
하여 상태의 변화를 인식하도록 함

- 임의 군집 평가 방법
k-means 군집화 기법의 경우 최적의 군집수 k를 구하기 위해 엘보우(Elbow) 평가 방법을 
사용함
엘보우 평가 방법은 클러스터의 수를 순차적으로 늘려가면서 결과를 모니터링 하는데 만약 하
나의 클러스터를 추가했을 때 이전보다 훨씬 더 나은 결과를 나타내지 않는다면 이전의 클러
스터의 수를 구하고자 하는 클러스터의 수로 설정함
생육기준지표에 대한 엘보우 평가 결과 그래프는 다음과 같음
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이 그래프에서 점선의 기울기가 갑자기 완만해지는 시점은 k=5인 경우로 군집수는 4가 가장 
적당한 상황임을 알 수 있음
그러나 이 경우 생육상태를 4단계로만 인식하는 상황이므로 엘보우 평가를 가지고 군집수를 
선정하게 되면 군집의 활용성이 떨어지게 됨
따라서 군집수를 안정적으로 보다 세분화하기 위하여 군집에 따라 속성별 군집 영향력을 평가
하는 방법을 제안함

- 군집 분석을 통한 속성 별 군집 영향력 평가 (진행중)
군집수를 k를 늘려가면서 각 군집의 순도 변화를 측정함 (각 군집의 데이터 D에 대한 순도는 
군집 내 인식된 상태가 얼마나 일률적인지를 비율로 계산한 것임)

 순도     log     log  

- 작물의 생장 정도를 가장 잘 표현하는 식물길이를 주 속성으로 하고, 나머지 속성 마디
간격, 잎길이, 잎수, 잎폭, 줄기굵기, 화방간격 등을 번갈아가며 삽입하여 순도의 차이
를 비교 평가함
군집평균순도 평가 : 초장 + [ 기타속성 ]

속성 k=4 k=5 k=10 k=28 k=40
마디간격 0.992473 0.989477 0.741235 - -
잎길이 0.748526 0.424523 0.541757 - -
잎수 0.674434 0.597049 - - -
잎폭 0.712087 0.549182 - - -
경경 0.610979 0.676712 - 0.740844 -

화방간격 0.744833 0.791695 0.820722 - -
화방수 - - - - -

- 환경데이터 모니터링 결과를 바탕으로 생육상태를 설명하기 위한 유용한 속성 정의
(군집분석 완료 후 실험 진행)

❑  환경과 생육 데이터간 관계분석 및 데이터 분석 플랫폼 구축
❍ 이전 생육모델 연구자료 수집 및 검토
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- 목적
데이터 속성에 대한 유효성 검증은 데이터 전처리에 앞서 가장 먼저 선행되어야 할 과정으로 
이를 위해 대표적인 생육모델을 분석함으로써 유효한 데이터를 검증하는데 활용하고자 함
기존 생육모델을 분석하여 유효한 데이터를 검증하고 부여농장에 맞는 생육모델로 개량하여 
이후 들어오는 데이터에 대한 결측치를 보간 하는 것에 활용함

- 과정
국내 생육모델을 이용한 생산량 예측 연구는 주로 벼에 국한 되어 있어 해외에서 많이 사용되
는 생육모델을 기준으로 잡음
여러 생육 모델 중 보편적으로 사용되는 모델인 DSSAT 모델과 WOFOST 모델을 연구함
해당 모델 관련 논문 및 응용프로그램을 기반으로 어떠한 입력값을 이용하여 출력값을 만들고 
출력값은 무엇에 대한 지표로 사용되는 지를 연구함

<DSSAT 모델 구성도>

- DSSAT(Decision Support System for Agrotechnology Transfer)
생육 시뮬레이션 모델로써 전반적인 작물의 생장뿐만 아니라 토양의 수분 함량, 온도 역학, 
총 탄소 및 질소량 등 생산량 예측에 도움을 줄 수 있는 여러 출력값을 가짐
아래 그림과 같이 메인 프로그램과 여러 모듈들로 구성되어 있음
WOFOST모델에 비해 더욱 다양한 작물과 환경을 제공하며 수치값에 대한 출력 뿐만 아니라 
그래프를 활용한 시각자료를 제공하며 주로 선그래프와 산점도 활용
모델에서 요구하는 입출력 속성과 수집된 데이터를 맞추는 작업 필요함(예; 수집된 데이터인 
잎길이와 잎폭을 엽면적지수(LAI)로 바꾸는 등의 작업)
이후 바뀐 데이터를 이용하여 모델에 적용하고 생육 상태를 예측
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옵션에서 대한민국의 토양데이터를 적용할 수 있으며, 이 경우 대한민국의 평균 토양을 기준
으로 적용할 경우 어느 정도의 오차가 있을 것으로 예상

- DSSAT 모델의 입력데이터
실험 데이터, 토양 데이터 및 재배 데이터 등으로 구분되며, 이를 기반으로 시뮬레이션 입력
을 준비함
토양파일에는 서브 모듈에서 정보를 가져오는데 서브모듈은 토양수분모듈, 토양 탄소 및 질소
모듈, 토양역학모듈로 3개로 구성됨
토양수분모델은 일차원 모델로써 토양층의 강우, 관개, 수직배수, 불포화흐름, 토양 증발 및 
뿌리 수분 섭취과정으로 인한 일일 토양 수분 변화를 계산함
토양역학모듈은 육지 단위에 대한 토양 매개변수를 읽고 경작, 토양 탄소의 장기간 변화 또는 
다른 현장작업에 기초하여 토지 매개변수를 수정하도록 설계됨
이러한 값들의 설정이 완료된 파일 또한 제공하며 이를 이용하여 기존에 분석된 파일도 열람
이 가능함
다양한 나라의 토양과 날씨 데이터가 제공되며 이중 대한민국에 관련한 데이터 또한 제공되고 
있음
토마토, 녹두, 옥수수, 파인애플, 수수 콩 감자, 피망 등 다양한 작물을 지원함

- DSSAT 출력데이터
출력은 수치형과 그래프 형태로 출력 가능함
다양한 형태의 결과 출력이 가능하며 선택이 가능함
이중 그래프 형은 시계열 그래프와 산점도를 옵션값으로 선택할 수 있음

<수치형 출력값>
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<시계열 그래프>

<산점도>

시계열 그래프는 사용자가 시간에 따른 시뮬레이션 데이터를 파악할 수 있게 도와줌
오른쪽 버튼을 통해 통계값과 인쇄 또는 export기능을 수행할 수 있음
예측 평가를 위한 통계값으로 MAE(Mean Absolute Error)와 RMSE(Root Mean Square 
Error)등이 출력 가능
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은 관측된 값의 개수이고, 와 는 에 대한 데이터의 관측값과 예측값임
- WOFOST(WOrld FOod STudies)

네덜란드 와게닝겐 대학에서 개발하였으며 때문에 환경 및 날씨데이터가 네덜란드 기준으로 
되어있음
간단하고 쉽게 생육량을 예측할 수 있도록 개발되었으나 주로 곡류의 품종을 지원하기 때문에 
이 모델을 직접 활용하기 보다는 생육모델의 개괄적인 형태를 파악하는데 초점을 맞춰야 함
제한요인으로 물과 토양의 영양소를 기준으로 잡을 수 있으며 영양소로 질소, 인, 포타슘과 
겉보기 회수율을 입력으로 받을 수 있음
토양에서는 지하수과 배수 깊이까지 고려함
DSSAT모델과 마찬가지로 출력형태로 수치와 그래프 모두 제공하며 선그래프와 막대그래프 
형태를 지원함
본 프로그램은 프로그램 언어 중 Fotran으로 작성되었으며 오픈소스로 제공되고 최근 다양한 
분석에 활용되고 있는 언어인 Python과도 연동이 가능함

<WOFOST 모델 구성도>
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- WOFOST 입력데이터
입력 데이터로는 일반, 생육, 날씨, 타이머, 토양, 영양분 등으로 구분되며, 각각을 관리하는 
화면이 탭의 형태로 제공됨

- WOFOST의 일반탭(General)
기본값인 생육성장 예측시뮬레이션에 추가 옵션으로 ‘물을 제한 예측’과 ‘영양소 제한 예측’ 
선택 적용할 수 있음
먼저, ‘영양소 제한 예측’을 선택하면 ‘물 제한’요건에 추가적으로 ‘영양소 제한’요건을 선택할 
수 있게 됨
작물의 일일 총 CO2 흡수율은 햇빛 흡수량에 의해서 계산되고 햇빛 흡수량은 태양상수와 태
양과 지구의 각도를 이용하여 계산되며 수식은 아래와 같음

  

여기서 는 작물의 햇빛 흡수량이고 는 태양상수, 그리고 는 지구와 태양사이의 각도
- WOFOST의 생육탭(Crop)

왼쪽 Available crops란에서 시뮬레이션 할 수 있는 작물들이 표시됨
작물이 선택되면 오른쪽 Selected crop file란에 작물 파일에 대한 파라미터 정보 출력됨
작물 정보는 W41파일 포맷 형태로 존재하며 CROPD 디렉토리에 들어가면 확인 가능

< 입력 데이터>

emergence는 출수(이삭이 나오는 것)에 관련한 파라미터를 가지며 TBASEM, TEFFMX, 
TSUMEM으로 구성되는데 이는 각각 하한 임계온도, 출수를 위한 최대 유효온도, 그리고 파
종에서 출수까지 온도 합계를 말함
최적 온도는 다음과 같은 수식 관계를 가짐
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여기서 는 하한 임계온도, max 는 최대 유효온도, 는 유효온도를 말함. 즉 유효온도는 
하한 임계온도보다 낮을때 온도에 상관없이 0이되고, 최대 유효온도가 넘어가게 되면 더 온도
가 올라가더라도 유효온도는 일정 온도에서 고정되게 됨
TSUM1은 출현부터 개화까지 온도 합계를 의미하고 TSUM2는 개화부터 성숙까지의 온도 합
계를 말함
IDSL은 사전 개화발달이 어디에 의존하는지 보여주는데 이 값은 0부터 2사이 정수값으로 주
어지며 0은 온도, 1은 하루길이, 그리고 2는 두 개 모두 값에 의존하는 것을 말함
DVS는 Dimensionless state Variable development State의 약자로 무차원 상태변수 개발
단계란 뜻으로 해석됨. 이는 작물에 상태에 대한 값을 의미하며 0은 발아, 1은 개화, 2는 성
숙단계를 말함. 따라서 DVSI는 DVS Initial로 작물 초기값을 말하며, DVSEND는 DVS end
로 수확값을 말함. 가령 DVSI가 0이고 DVSEND 값이 2이면 상태변수 개발단계가 0일 때 시
작하여 2인 성숙단계 때 수확한다는 의미로 해석됨
LAIEM은 출수시 엽면적 지수(LAI)를 뜻하고 RGRLAI는 LAI최대 상대적 증가량을 말함. 엽면
적 지수란 어떤 군락에서, 단위 면적에 대하여 잎의 전 면적의 비율을 숫자로 나타낸 것으로 
광합성량 연구, 수분소모량 추정 등에 유용한 지표로 이용됨
Assimilation은 구성대사를 말하는데 이는 식물체가 섭취한 물질을 스스로 이용하는 물질로 
변화시키는 제작용을 의미하며, 이 타입의 속성인 KDIFTB는 확산 가시광선에 대한 흡광계수
를 의미함

- WOFOST의 수분 데이터탭(Water)
수분데이터 탭에서는 먼저 날씨 포맷을 선택할 수 있으며 아래 Available stations에서 필요
한 날씨데이터 지역이 표시됨
오른쪽에는 해당 데이터의 이용 가능한 기간이 표시됨

- WOFOST의 토양 데이터탭(Soil)
토양 탭에서 토양의 타입과 수분관련한 값을 선택할 수 있는데, 사용가능한 토양의 타입은 왼
쪽 Available soil types란에서 선택할 수 있음
Hydrology란에서 지하수의 유무를 선택할 수 있으며, 지하수의 영향을 선택하지 않을 경우 
수분공급은 토양의 물 저장능력, 초기 토양 수분 함량, 생육기간동안의 강수량에 의존하게 됨
만약 지하수의 영향을 받는다면 배수깊이값을 파라미터로 가질 수 있음

- WOFOST 영양 데이터탭(Nutrients)
0~100kg/ha를 기준으로한 질소, 인, 포타슘의 양을 입력인자로 가짐
오른쪽 Apparent recovery fraction에서 겉보기 회수율을 지정할 수 있는데 겉보기 회수율
이란 비료 사용으로 인한 작물의 추가 영양소의 양으로 이를 이용하여 균형잡힌 영양 섭취량 
상태를 계산할 수 있음

- WOFOST 출력데이터
수치형 자료와 시각화 자료를 출력값으로 제공하며 수치형 자료는 엑셀 형태로 변환이 가능하
며, 총 동화량과 유지호흡량을 제공하므로써 특정 환경에서 작물의 생육량이 어떻게 변화해 
가는지 알 수 있음
다음 그래프를 통해 1980년부터 3년간 시간에 따른 작물 상태값의 변화를 알 수 있음
작물의 생장률(DVR)은 온도를 이용하여 아래와 같이 구할 수 있음
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는 일일 유효온도이고 는 다음 개발단계를 위한 열 시간을 말하는데 작물 생장률은 광
주기에 의해서도 영향을 받게 됨. 는 광주기 감소인자로써 기초량인 와 임계일장인 를 
이용하여 계산함. 임계일장이란 식물의 출수 또는 개화를 촉진하거나 늦추게 하는 고비가 되
는 낮 시간의 길이를 말하며 한계일장이라고도 함
수치형 출력값은 날짜를 기준으로 생산량 수치를 보여주는데 잎, 줄기, 저장조직 등을 이용함

<그래프형 출력값>

<수치형 출력값>
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구분 DSSAT WOFOST

특징

  100여개 국가에서 적용된 사례가 있으며, 
농업부문 기후변화 적응을 위해 전 
방위적으로 활용되고 있음
  DSSAT-CSM이라 불리는 모델을 모듈 
접근 방법 활용
  실행 및 입출력을 위한 메인 프로그램, 
온도‧관리‧토양‧작물 모듈 등의 기본모듈 및 
서브 모듈로 이루어져 있음

  작물 생육기간 동안의 작물별 토양 유형, 
수분 조건과 날씨에 의한 물리적인 측면을 
고려한 모델임
  연간 작물의 생장과 생산량을 추정하는데 
주로 활용
  시간, 날씨, 작물, 수분, 토양 영양에 관한 
값 등을 입력값으로 받으며 출력값은 
수치뿐만 아니라 그래프로도 제공

지원 
작물

  토마토, 녹두, 옥수수, 파인애플, 수수 콩 
감자, 피망 등 다양한 작물

  목화, 감자, 쌀, 보리, 수수, 해바라기, 콩, 
녹두, 카사바 등 주로 곡류를 중심으로 한 
작물

입력값

  기후: 일일 최고/최대 온도, 강우량, 일사량 
등
  토양: 생장 가능한 토양 최저 수분함량, 
토양 수분 최대 배수량, 식물 뿌리 기준 토양 
깊이, 토양반사계수 등
  생육: 수소, GDD, 광주기 민감도, 
잎엽면적지수(LAI) 등

  기후: 최대/최소 기온, 습도, 풍속, 강우량 
등
  토양: 토양 유형, 최대 뿌리깊이, 토양 수분 
특성, 토양 수분 전도도, N,P,N비료 등
  생육: 초기 건조중량, 잎의 수명, 사망률, 
기관 당 최대/최소 영양 농도 등

출력값   수확량, 질소 섭취량, 토양 수분 및 온도, 
온도역학, 총 탄소 및 질소 등

  잎, 줄기, 저장기관의 건조중량, 잎 
면적지수, 작물 증산률, 유지호흡률, 
토양수분함량 등

장점   여러가지 작물을 다뤄주며 또한 다양한 
나라의 기후와 토양을 지원하고 있음

  비교적 모델이 단순하고 오픈소스로 
제공되어 사용이 쉽고 간편함

단점
  비교적 사용법이 어려우며 기능이 다양한 
만큼 사용법을 익혀야 함
  범용모델이기 때문에 지역적인 특성을 
반영하기 어려움

  지원하는 작물이 적고 주로 옥수수나 쌀 
등의 곡류 연구에 활용되고 있음
  토양이나 기후 등의 환경 요인이 
제한적이라 신뢰도 높은 결과를 얻기 어려움

<DSSAT모델과 WOFOST모델 비교표>

모듈에서 사용하는 속성 변수가 씨드림 농장에서 관측하는 속성 변수와 차이가 있기에 비교 
모듈로 사용하기 보다는 함수관계를 파악하여 모델 구축에 활용하는 방향으로 설정

❑ 생육상태에 따른 환경의 변화 분석
❍ (생육상태 인식 모델 생성후 진행)

❑ 데이터분석에 필요한 플랫폼 정의
❍ (위 평가 끝난후 진행)

2. 2차년도
가) 2차 데이터 전처리 모니터링
나) 생육상태 세분화 및 생육 상태에 따른 환경 조건 추출
다) 생육 조건 생성 및 유효성 검증을 통한 최적의 생육조건 예측 조건 개발
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❑ 2차 데이터 전처리 및 모니터링
❍ 2차 데이터 전처리 개요
- 농장에서 수집되는 환경데이터를 분석 가능한 형태로 전처리하여 이를 기반으로 실시간 

모니터링을 가능하도록 함
- 수집되는 데이터 농가가 증가함에 따라 농가와 샘플별로 구분하여 데이터를 구분하여 

분석을 실시하고 있으며 시간을 기준으로 한 생육상태 인식
- 센서에서 들어오는 원시 데이터를 그대로 사용하기 보다는 실질적으로 작물의 생육에 

영향을 미칠 수 있는 변수로 변환하여 사용하려 하며 이를 위해 기존에 연구된 확률모
델의 수식에 대한 추가적인 연구 중에 있음

- 특히 일사량과 온도에 영향을 받는 증산량 등의 변수를 파생 변수로 확보하여 예측모델
의 성능을 높이기 위한 연구 진행

- 센서 데이터 이상치 파악을 위해 환경 기준지표를 활용하며 단위 일수로 분류가 아닌 
범위 파악을 통해 이상치를 파악하여 이상치의 측정 전후 일자의 값의 평균을 이용하여 
보간

- 기기별 센서 데이터에 대한 차이 보정을 위해 추가적 연구가 필요하며 센서 데이터 패
턴 파악을 통해 데이터 보정에 관한 연구 진행

❑ 2차 생육 데이터 모니터링

< 생육데이터 분석 플랫폼 >

- 웹 환경의 모니터링 환경을 통한 분석 효율 가속화
- 1세부 데이터베이스 연동을 통한 실시간 생육데이터 모니터링
- 생육 모델 선택을 통한 작물데이터 상태 파악

❑ 2차 배액센서 데이터 모니터링
❍ 배액센서는 배액 농도를 측정하는 EC센서와 PH값을 측정하는 PH센서로 구성되며 

측정된 값 중 EC값은 1.5에서 2.0 사이의 값으로 구성되며 PH의 경우 8.0에서 9.0 
사이의 값으로 측정이 됨
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❍ 센서 값은 초단위의 불규칙한 형태로 수집이 되며 EC센서와 PH센서의 시간축을 맞
추기 위해 분(minute)단위로 시간 간격을 통일함

< 2016년 4월25일 배액센서 측정값 그래프 >

❑ 2차 외부 환경 데이터 모니터링

< 2016년 4월5일 외부환경센서 측정값 그래프 >

❍ 농가별 보유 장비 차이에 따른 측정값 누락은 유사한 환경을 가진 타 농가의 값을 
통한 보간 과정이 필요

❍ 수집되는 데이터의 양이 적어 활용을 위해 더 많은 시간이 걸릴 것으로 예상
❑ 2차 내부 환경 센서 데이터 모니터링
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< 2017년 12월22일 내부환경센서 측정값 그래프 >

❍ 생육상태 세분화 및 생육상태에 따른 환경 조건 추출
- 외부 환경과 작물의 생장은 큰 상관관계가 없는 것으로 보이며 이는 온실 작물 특성상 

외부 환경이 아닌 내부 환경에 영향을 더 받기 때문인 것으로 예상됨
- 1차년도에 다차원 변수를 통한 생육 상태를 정의하는 연구를 진행하였으며 이를 활용하

여 내부 환경 데이터에 집중하여 증산량 등의 파생변수를 추출하고 이를 통해 분석 결
과의 신뢰도를 높이는 방안에 관한 연구 진행 중

- 시간과의 상관 관계 파악을 통해 추가 변수를 분석하고 생육 상태 세분화
- 생육 기준지표를 기반으로 정확도를 파악하며 이를 기준으로 추가 변수 파악 및 파생변

수 추출
- 파생변수는 시간에 종속적인 변수를 기준으로 하며 마디길이 등의 주기 패턴을 보이는 

데이터에 관해서는 생육상태 정의보다는 패턴 인식을 통해 식물의 상태 모니터링에 활
용하는 방안에 대해 연구 중에 있음

❑ 생육조건 생성 및 유효성 검증을 통한 최적의 생육조건 예측모델 개발
❍ 생육상태 예측모델 개발
- 특수 상황(병충해 등)을 제외했을 때 생육단계는 시간에 종속적인 시계열 데이터의 형

태를 띄며 전반적으로 증가하는 추세를 보임
- 이에 따라 기존에 설계하였던 HMM(Hidden Markov Model) 모델이 아닌 시게열 데이

터 분석에 강한 성능을 보이는 LSTM(Long Short-Term Markov Model) 모델을 활용
하여 예측모델 설계
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< 생육 예측모델 구조도 >

< LSTM 모델 구조도 >

- 기존 RNNs 모델의 히든 state에 cell-state를 추가한 구조로써, 과거의 입력값을 어느 
정도 반영할 지에 대한 파라미터 값이 추가하여 여러 가지 요인을 효과적으로 잡아냄

- 기존 LSTM 모델에 사용되는 하이퍼볼릭탄젠트(tanh) 함수를 softsign함수를 활용하여 
속도 및 Gradient Vanishing 이슈를 해결하기 위한 연구 진행
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- LSTM을 통한 모델과 LSTM과 유사하나 더 간단하고 적은 데이터에서도 잘 작동하는 
GRUs를 활용하여 더 신뢰도 있는 모델을 선택하는 방식으로 연구 진행

❍ 예측모델 변수 데이터 축소를 위한 CNN(Convolution Neural Network)의 활용
- CNN(Convolution Neural Network)
- CNN은 하나의 뉴런을 여러번 복사해서 사용하는 Neural Network로, 뉴런의 형태를 

보여주는 파라미터(parameter)의 개수를 적은 수로 유지하면서도 방대한 계산을 가지
고 방대한 계산을 필요로 하는 모델을 표현할 수 있다.

<2차원 CNN의 모델 도식 예시>

- CNN은 시간에 따라 다른 정보를 가지고 있는 데이터, 즉 일정한 간격의 데이터에 자주 
쓰이는 알고리즘임. 따라서 CNN의 구조는 데이터를 기존의 신경망(neural network)
에 1 대 1로 적으로 연결하는 방식이 아니라 데이터들의 시간 상 흐름을 반영하기 위해 
      과 같이 여러 개의 데이터를 하나의 신경망에 연결하여 그 정보를 반영하는 
방식을 사용함.

<단순화된 CNN 모델 예시>
- 이러한 데이터간의 연결 및 layer를 다층화하는 구조의 반복을 통해 데이터간의 흐름에
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서 유추할 수 있는 정보를 추상화할 수 있게 되며, 추상화된 정보는 사람이 판단하기에 
중요한 정보가 아닐 가능성 또한 존재함.

- 그러나 이러한 분석의 과정 속에서 어느 한 시간대의 정보가 신경망을 통해 그룹화되는 
과정에서 의도치 않게 영향력을 크게 발휘할 때가 있는데, 이러한 오진을 막기 위해서 
사용되는 것이 max-pooling이라는 기법이다. 이 기법은 현재 위치한 레이어의 바로 
직전 레이어의 정보만 확인하고 그 중 가장 큰 값만 취하여 특성을 가려낸다. 이 과정을 
통해 max-pooling layer에서 생성된 output은 이전 레이어의 어느 부분에 그러한 특
성이 있는지 확인할 수는 없지만, 전체적인 대략적인 특성을 가지게 됨. 

- 1D convolutional layer의 input이 이고 output이  이라고 표기할 때 해당 
도식은 다음과 같다.

<1D convolutional layer 도식 예시>

- 이 도식의 output을 수식으로 표현하면      ⋯이며 각 convolutional 
layer를 수식으로 표현하면 다음과 같다.              ⋯인 형태가 된
다. 이러한 과정ㅇ을 통해 convolutional layer는 neural network의 계산량을 현저하
게 줄여주고 공식에 필요한 불필요한 수식을 감소시킴으로서 데이터가 표현하고 있는 
분포 등의 의미를 해당 신경망을 통해 설명할 수 있는 장점이 있다. 
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< CNN을 활용한 시계열 데이터 축소 예시 구조도 >

- 생육 측정 데이터는 일주일(7일)에 한번 수집되나 센서 데이터의 경우 분/초 단위로 수
집되며 이로 인해 수집되는 생육변수와 환경변수의 시간 간격이 차이남

- 시간간격을 맞추기 위해 센서 데이터에서 수집된 데이터를 단순히 7일치 평균값으로 처
리할 수 있으나 이러한 방식은 이상치에 민감하며 손실되는 데이터의 양이 많아 예측모
델의 성능 저하를 일으킴

- 이에 따라 단순 평균치로 데이터를 축소하기 보다는 1차원 CNN(1D CNN)을 활용하여 
데이터를 축소함으로써 데이터의 손실률을 줄이는 방식으로 연구 진행

- CNN의 효과적 사용을 위한 파라미터 설계에 관한 연구 진행

3. 3차년도 연구내용
가) 3차 데이터 전처리 및 모니터링
나) 데이터 간 복합적인 상관성 분석을 통한 생육 상태 예측모델 평가
다) 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 재평가

❑ 3차 데이터 전처리 및 모니터링 
❍ 관련 연구
- 생육 모델 작성 간에 필요한 변수 관련 내용
+ 나명환, 박유하의 연구에서는 스마트팜 토마토 농가에서 실제로 수집된 자료를 이용하여 수
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확량과 환경 변수의 연관성을 알아보고 이를 예측하기 위한 다중회귀 분석을 실시하였다. 해
당 연구에서는 다중 회귀 분석을 사용하여 결과를 제시하였으며, 일주일 단위로 누적 평균을 
계산하여 타겟 변수와의 상관 관계를 계산하였다. 해당 연구는 실제 데이터를 수집하였을 뿐
만 아니라 외부 온도 관련 인자, 내부 온도 관련 인자, 광 관련 인자, 이산화탄소관련 인자, 
수분 관련 인자, 양액 관련 인자 등 총 26개의 인자를 수집하여 해당 연구에 사용하였다. 그 
와중에서도 도드라지는 점은 단순히 해당 주차의 환경 데이터와 타겟 변수인 수확량를 비교
하는 것이 아니라 특정 환경 변수가 몇 주 후 어느 정도의 영향을 주었는지 시간 값을 고려
한 상관관계를 고려했다는 점을 눈여겨볼만 하다. 

<해당 변수 간 주차별 상관성 분석, 나명환, 2017> 

+ 해당 연구에서는  는 0.841,    는 0.814였으며 가장 의미 있는 변수로는 수확 1주 
전의 평균 온도, 개화시기인 7주 전의 일사량, 5주 전의 물흡수량, 7주 전의 공급 PH농도였
다.

+ 홍영복, 오세종의 경우 토마토 온실재배를 위한 환경 제어에 필요한 기준표를 제시하였는데, 
해당 기준표에서는 온도, 습도, 양액, 이산화탄소, 광선 등 생육 환경의 최적 환경 설정 데이
터를 제시하였으며, 주목할 점은 생육 단계를 5단계, 그리고 변화가 심한 온도의 경우 24시
간을 5단계로 나누어 해당 표를 제작하였다. 해당 표를 확인할 때 토마토의 최적 온도는 
25~28도였으며, 일출과 일몰 시에는 12~13도, 야간에는 8~15도의 범위를 보였다. 탄산가스
(Co2)의 경우 대부분의 생육 과정에서 영향을 끼치지 않았지만 3화방 개화 이후부터는 
500~1500ppm을 유지해야한다는 것을 확인하였다.

+ Tenzin, Sarika는 옥수수의 질병 여부를 기계학습을 통해 진단하는 내용을 연구하였는데, 
식물의 잎이 병들거나 곤충에 의한 피해를 입는 것에 SVM, quadratic SVM,  결정 트리를 
이진 분류 시스템을 이용하여 이를 진단하였으며 각각 0.94, 0.76, 0.95의 성능이 나왔다.

+ Konstantinos는 신경망을 이용하여 식물의 질병을 탐지하였으며 해당 식물은 사과, 바나나, 
양배추 등 총 14개의 식물의 이미지 데이터를 수집하여 CNN 알고리즘을 통해 해당 식물의 
질병 여부를 탐지하였으며 해당 신경망의 파라미터는 epoch = 10000, batch size = 32, 
Momentum = 0.9, Weight decay = 0.0005, Learning rate = 0.01이다. 잎 관련 질병에
서는 97% 이상의 진단율을 보였으나 바나나의 경우 85%로 그 성능이 급감하였으며, 콩의 
경우도 83%로 황변이 아닌 갈변하는 경우 정확도가 상대적으로 감소하였다. 
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<학습 epoch간 질병 진단 성공 그래프, Konstantinos, 2018>
+ Q.Qin, K.shi는 상관 분석을 통해 온실 토마토의 성장 모델을 작성하고 이를  통해 주요 환

경 변수를 선정하였다. 해당 연구에서는 주간 온도와 야간 온도의 차이가 적을수록, 상대 습
도가 낮되, 절대습도가 높을수록 해당 잎 면적 및 식물의 길이, 생중량은 증가하지만 건조 
중량은 감소한다는 점을 언급하였다. 해당 연구에서 주목 할만한 점은 특정 온도를 지속적으
로 유지시켜야한다는 것과 대기와 지면 간 습도의 차이가 적어야하며, Co2의 영향이 상대적
으로 적었다는 점이다. 단 Co2의 경우 과다할 시 광합성을 통해 잎이 피해를 받을 수 있다
는 점을 언급하였으며, 생육과는 별개로 병해에 관련이 있는 요소라는 점을 확인할 수 있었
다.

 

<토마토 생육에 영향을 끼치는 환경 변수, Q.Qin, 2016>
❍ 딥러닝 관련 내용
- Bashar, Alhnaity의 연구에서는 토마토 생산량과 생장량을 모두 예측하는데 서포트 벡

터 회귀SVR(Support Vector Regression), 랜덤 포레스트, LSTM(Long Short Term 
Memory)모델을 사용하였다. 사용된 데이터는 벨기에 Destelbergen에 위치한 
Ornamental Plante Research Centre(PCS) 90m2의 온실에서 측정된 줄기의 직경을 
타겟 데이터로 입력 데이터는 온실에 장착된 센서들로 Co2, (photosynthetic active 
radiation)PAR, 내부 온도를 수집했다. 토마토 생산량 예측을 위해서는 UK 
Greenhouse farm으로부터 수집된 환경정보 Co2, 습도, 일사량, 외부온도, 내부온도
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데이터를 입력 변수로 사용하고, 실제 측정된 생산량을 타겟 변수로 사용하여 토마토 
생산량을 예측하는데 학습되었다. 60%를 훈련 데이터로 15%를 검증데이터로 나머지 
25%를 테스트 데이터로 사용하였으며, LSTM모델이 MSE=0.002, RMSE=0.047, MAE 
0.03으로 모든 경우에 좋은 성능을 보이므로 LSTM을 선택하였다. 

<SVR, RF, LSTM 성능 비교 그래프, Bashar, 2019>

+ 본 연구와 동일한 방식으로 예측을 수행하는 가장 유사한 논문이라고 볼 수 있다. 이 연구에
서 제시하고 있는 성능 비교 그림에 actual 값과 예측 값이 모두 0과 1사이의 값으로 나타
나 있을 것을 보았을 때, 오차 측정에 있어 주어진 데이터의 스케일링 변환 없이 그대로 사
용한 것이 아니라 학습하기 위해 [0,1]사이의 값으로 스케일링한 데이터를 그대로 사용하여 
최종 성능평가 및 그래프를 도출하였기에 지나치게 성능이 좋게 나타난 것으로 보이며 이러
한 성능평가로 지나치게 좋은 성능이 도출되었거나 확실하지 않은 성능 평가 결과를 도출했
을 것으로 예상된다. 또한 영국과 벨기에의 지역적 차이가 있고 다른 데이터를 분석하여 어
떠한 연구 성과가 있는지 알 수 없다. 반면 우리의 연구는 동일한 나라와 지역의 토마토 농
장의 생장량 및 생산량을 예측한다는 면에서 가치가 있다. 

+ W. C. Lin과 B. D. Hill의 연구에서는 상업용 온실에서 재배되는 파프리카의 주간 생산량 
예측을 위한 신경망 모델에 대한 연구를 수행하였다. 캐나다 British Columbia의 2000년부
터 2005년까지 총 6년간 파프리카의 주간 생산량을 데이터로 사용하였다. 입력 데이터는 주
간 빛 누적 량( ), 주간 24시간 평균 온도, 이전 주간 생산량 1주 이전~ 3주 이전까지 
속성으로 6년간 총 156개의 샘플 데이터를 사용하였다. 학습 모델은 인공 신경망을 사용하
였으며, 1주 후, 2주후의 생산량을 예측하였다. 1주 후 예측 성능을  으로 구했을 때, 매년 
성능의 차이가 꽤 있지만, 평균  은 0.66, RMSE는 0.25의 성능을 보인다. 또한 2주 후 
 은 0.59, RMSE는 0.29의 성능을 보인다. 2008년도의 연구로 기존 기계학습 알고리즘과
의 비교가 없고, 인공 신경망만을 사용하여 다른 알고리즘과 비교가 없다는 한계가 있다. 또
한 생산량은 패턴이 있긴 하지만, 일정하지 않고 값의 변화가 큰 것을 고려하면 꽤 좋은 성
능을 얻었다고 말할 수 있다. 인공 신경망 즉, 딥러닝 기술이 더욱 발달한 현재에서는 본 연
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구보다 더 좋은 성능을 보일 것으로 예상된다.
+ Kim Sung Kyeom의 연구에서는 대한민국에서 농가의 소득원으로 가장 영향이 있는 고추의 

생육 예측 및 수량 추정 모델을 개발하였다. 고추의 수량 및 품질은 일조량, 강우량, 기온 등
과 같은 기상환경 및 재배지의 토양 조건에 의해 큰 영향을 받기에 이런 조건의 데이터를 수
집하여 생육 및 수량을 예측하는 연구를 수행하였다. 국립원예특작과학원의 비가림 하우스에
서 고추를 파종하고 유리 온실의 평균기온인 25℃로 설정하였고, 토양 수분 함량을 30%로 
유지하고, 양액은 과채류 전용 양액을 ph6.5 500ml를 매주 주었다. 생육 및 수량 특성에 대
한 데이터 수집은 생체 중, 건물 중, 엽 수, 엽 면적을 2주 간격으로 154일 까지 총 12회를 
조사하였다. 생산량 조사는 6주부터 2주 간격으로 총8회를 실시하여 데이터를 수집 구축하였
다. 생육 모델의 성능 평가로는 MSE(Mean Standard Erorr)를 사용하였고  값의 평균 대
략 0.98의 모델을 개발하였으며, 생육 모델은 생체 중, 건물 중, 초장 및 엽 면적의 예측 회
귀 방정식을 정의하였고, 수량 추정 모델은 해당 재배일의 날씨와 비가림 시설 내의 평균 온
도를 사용하여 추정하였다. 이 연구는 생육 예측 및 수량 추정을 위한 실험 환경을 구축하고 
실험 환경에서 발생하는 데이터를 수집하여 모델을 개발한 연구로 실제 농가에서 수집되는 
데이터보다 데이터 품질이 높아 좋은 연구결과로 도출 될 수 있었다. 하지만 수량 추정의 연
구 부분은 해당 재배 일의 일부 날씨 값을 데이터화 하지 않고 수량을 추정하는 방법을 택하
여 연구 데이터의 구축에 미흡함을 드러냈다. 

+ Lee Jing Hyoung의 연구에서는 대한민국의 농산물 중 중요한 비중을 차지하는 배추를 연구 
대상작물로 삼았다. 봄 배추와 가을배추의 정식시기에 따라 실시간으로 측정되는 생육지표 
값과 재배기간 중의 기상요소를 기반으로 생육 모델 및 생산량 예측 연구를 수행하였다. 이 
연구에서는 배추 작물의 특성상 생육 및 품질에 영향을 끼치는 기상요소를 활용하였다. 봄배
추는 국립원예특작과학원의 비가림 시설에 2016년 3월 9일부터 4월 7일까지, 가을배추는 8
월 9일에서 9월 21일까지 2주 간격으로 파종하였다. 데이터는 기온, 지온, 상대습도, 토양 
수분 및 광량을 한 시간 간격으로 측정하였다. 또한 생육 정보는 2주 간격으로 5주씩 생체 
중, 건물 중, 엽 장, 엽 폭, 잎 수, 엽 면적, SPAD(엽록소 측정 값) 등의 생육 특성을 조사하
였다. 또한 온도 관련 요소인 GDD(Growing Degree Days) 변수를 추가하여 생육도일의 차
이에 대한 회귀분석을 실시하였으며, 시그모이드 회귀 모형을 사용하여 모델을 생성하였다. 
모델의 성능은  값으로 평가하였으며, 봄과 가을의 배추 생육 모델의 회귀 성능은 봄배추
는 평균, 0.98 가을배추는 0.985의 성능을 보여 좋은 성능을 나타냈다.

+ 총 4개의 관련 연구를 살펴보았고 토마토와 관련된 생장 및 생산량 예측 연구는 거의 찾아
볼 수 없었으며, 특히 토마토의 경우에는 국내 연구는 거의 찾아볼 수가 없다. 국외의 연구
에는 토마토의 생육 및 생장량 예측 연구는 이미지를 사용한 예측에 대한 연구들만 존재하였
음. 

+ 이러한 이유는 여러 가지가 있다. 실제 환경에서 데이터를 수집할 때 센서의 오류로 인해 오
차가 많이 발생한다. 또한 직접 데이터를 측정해야하지만 해당 농가나 직원이 일정기간 동안 
지속적으로 측정하기 어렵다는 것이다. 그렇기에 국외 연구에서는 작물에 카메라를 달아 사
람이 직접 측정하는 것이 아닌 기계가 측정한 결과를 사용하는 연구가 진행되는 것으로 고려
된다. 앞서 언급한 첫 번째 이유를 해결하기 위해 센서 데이터의 측정을 보정하기 위해 인공 
신경망 기법을 사용한 연구도 있었다. 

+ 27관련 연구 조사를 미루어보아 국내 스마트 팜의 보급률 향상을 위한 목표와 달리 토마토 
작물에 대한 생장 및 생산량 예측 모델 연구가 미흡하다는 것을 파악하였다. 또한 빅데이터 
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및 딥러닝 기술의 진보에도 불구하고 다른 연구에서는 통계적 모델을 도출하는 연구에 머물
러 있다는 것이 농업 연구 분야의 한계로 고려된다. 본 논문의 연구자는 실제 농장에서 수집
되는 데이터(농정원 스마트팜 빅데이터)에 기반하여 농장 별 데이터 분석에 최신 기술을 적
용하여 생장, 생산량 예측 모델을 개발하는 연구를 수행하게 되었다. 농정원 데이터의 경우 
주관기관에서 수집한 데이터 이후에 계속하여 기술하였음.

❍ 3차 데이터 전처리 개요
- 인수 데이터 내역
- 주관 기관과 연계된 농장에서 수집한 데이터를 전달받았으며, 해당 데이터의 명세는 다

음과 같음.  

<시드림 데이터 명세서>
 - 기록된 데이터 명세를 기준으로 확인한 결과, 해당 데이터들의 작기별 세부내역은 다음과 
 일치함을 확인하였음.

<시드림 데이터별 작기 구분>
 

- 시드림 보유 환경 데이터
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<각 작기 별 보유 환경데이터 량>

- 또한 독립 변수인 환경 데이터의 이상치를 확인한 결과 센서 이상으로 인한 이상치가 
다수 분포해있는 점을 확인하였음.

   <시드림 데이터 중 이상치 확인 결과>
- 위 그림에서 보이는 데이터 중 연속적으로 황색으로 처리된 데이터는 센서 이상으로 인

하여 특정 값이 반복되는 경우로 확인하였으며, 해당 길이를 측정한 결과의 표는 다음
과 같음.

 

 <시드림 데이터 이상치 개수>

- 시드림 보유 생육 데이터
또한 종속변수인 생육 데이터의 경우 이상치 확인 결과 결측된 부분을 확인하였으며 해당 데
이
터의 결측치는 다음 표와 같이 확인하였음.



- 274 -

<시드림 생육 데이터 결측치 확인>

- 시드림 보유 수확량 데이터
생육 데이터의 경우 확인 결과 결측된 부분을 확인하였으며 다음과 같이 확인하였음.

<시드림 보유 수확량 데이터의 작기 기간 및 결측치 확인>

- 해당 데이터의 결측치는 보유한 작기 기간 동안 일정하게 수확이 일어나지 않고, 농가
간의 임의적인 수확으로 인해 발생한 사항임

- 임의적인 수확이란, 농가 수확 인력 부족, 날씨 등 농가마다 다름
- 해당 문제는 내부 미팅 간 확인된 문제였으나, 해결되지 못함
- 시드림 데이터 정리
- 독립변수(환경 데이터)와 종속변수(생육, 수확량 데이터)의 일자가 중복되지 않아 단순

한 회귀분석으로도 사용되기 어려운 데이터가 대부분임을 확인
- 일자가 중복되는 작기의 경우 생육 데이터 및 수확량과 기간이 일치하지 않음
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- 해당 작기의 경우 데이터의 1/4가 센서 이상으로 인한 이상치 문제가 있으며, 대체가 
불가능.

- 수확량 데이터의 경우 각 농가별 수확의 기준이 명확하지 않으며, 해당 농가의 개인사
정으로 인한 결측이 존재함.

- 시드림 데이터 시각화
- 제공 받은 데이터 중 이용 가능한 기간의 생육 및 환경 데이터를 활용함.
- 이상치 보간 및 정리 후 일 단위로 데이터 통합 후 시각화를 진행하여 환경 변수와 생

육 변수간의 연계 여부를 확인하고자 함.
❑ 시드림 데이터 이상치에 대한 문제 확인 및 개선 시도

- 위에서 언급한 시드림 데이터의 경우 18년 10월 이후 계속해서 발생했던 문제 사항으
로, 1세부에 지속적으로 해당 문제에 대한 부분을 수정 건의하였으나 해당 부분에 대한 
수정이 이루어지지 않음 

- 또한 19년 3월 이후 1세부의 내부 문제로 인하여 과제 종료 시까지 해당 데이터에 대한 
수정 건의가 불가능하였음

- 때문에 기존에 전달받았던 환경 변수 및 생육 변수를 이용한 시각화 시도를 통하여 보
유한 데이터의 문제점 및 특징을 확인한 뒤, 해당 문제점을 보완 또는 극복할 수 있는 
새로운 데이터 셋을 찾는 것이 유의미한 과정이라고 판단함.

- 시드림 데이터 실험 진행
- 시퀀스 데이터의 타켓변수를 예측하는 LSTM 모델로 우선적으로 실험을 수행하였음
- 학습 모델의 RMSE=8.86으로 추정값에 대한 전체 잔차가 약 8~9인 것을 확인할 수 있

음. 
- 하단 우측의 예측 모델 성능 시각화에는 파란색이 원본, 노란색이 예측결과로 거의 유

사한 형태로 예측 가능함을 알 수 있음
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- 이 분석 모델을 통해 생육정보를 이용하여 다음 생육 정도의 예측이 증명 가능함을 확
인함.

<실험 LSTM 모델 설계 도식>

<실험 결과 예측 그래프>

- 위 그래프는 가로축은 일자, 세로축은 잎의 생장에 대한 그래프이며, 해당 데이터들은 
한 식물의 데이터가 아닌 4개의 샘플 데이터를 일자별로 정렬하여 입력 데이터로 예측
한 LSTM의 모델 결과임.

- 단, 해당 실험을 통해 LSTM을 이용하여 식물의 변화 정도를 추측할 수 있다는 결과를 
얻었으나, 환경 데이터가 생육 데이터에 어떠한 영향을 끼치는지 LSTM 알고리즘을 이
용하는 방법은 시드림 데이터의 이상치로 인해 해당 데이터로는 평가가 불가능하였음.

- 이후 파싱한 공개 데이터 중 농림수산식품교육문화정보원(이하 농정원)의 OPEN API 
서비스 중인 스마트팜 빅데이터를 수집하여 성능을 개선시키기로 결정함.

❑ 농정원 데이터 개요 
❍ 농정원의 OPEN API 서비스 중인 스마트팜 빅데이터를 수집하여 활용하기로 결정
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함. 
❍ 해당기관 링크는 https://www.smartfarmkorea.net이며  API 신청 이후 해당 API

를 사용할 수 있게 되어 있음

<농정원 스마트팜 코리아 메인화면>

<현재 제공 중인 API 서비스 목록>

- 해당 데이터는 충남 부여군 인근에 위치한 13개 토마토 농장에서 수집된 데이터들임.
- API의 기술 문서에 명시된 XML 형식의 로우 데이터 형태는 다음과 같음.

https://www.smartfarmkorea.net�̸�
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<농정원 스마트팜 코리아 데이터 조회 화면>

- 환경 데이터 및 생육 데이터 항목은 다음과 같음

   

분류코드 코드명 코드 코드명 단위
EO 외부환경 SR 일사량 w/㎡
EI 내부환경 TI 내부온도 도
EI 내부환경 HI 내부습도 %
EI 내부환경 CI 내부CO2 ppm
EI 내부환경 IR 광량 μmol/m-2·s
EI 내부환경 IS 일사량 W/m-2·s
EI 내부환경 LI 내부조도 lux
EO 외부환경 TE 외부온도 도
EO 외부환경 HE 외부습도 %
EO 외부환경 WD 외부풍향 도
EO 외부환경 WS 외부풍속 m/s
EO 외부환경 RP 강우감지 Y/N
EO 외부환경 RF 외부강우 mm
EL 토양환경 HL 지습 %
EL 토경정보 TL 지온 도
EL 토경정보 AI 관수량 liter
EL 토양환경 EL 토양EC dS/m
EL 토양환경 PL 토양PH ph
NT 양액정보 EI (양액)공급EC dS/m
NT 양액정보 PI (양액)공급PH ph
NT 양액정보 SI (양액)총급액 ℓ

<환경 데이터 명세표>
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항목명 항목크기 항목구분 샘플데이터 항목설명
측정일 String(20) 필수 2016-04-03 

00:00:00 측정일자

사용자ID String(20) 필수 PF_0000006 사용자 농가 ID
품목코드 String(20) 필수 080300 품목코드 
표본넘버 String(1) 필수 1 샘플4개중 순번

생장길이(Cm) Double(10) 선택 18.75 작물의 생장길이
화방높이(Cm) Double(10) 선택 3.5 작물의 화방높이
줄기직경(mm) Double (10) 선택 3 작물의 줄기직경

잎길이(Cm) Double (10) 선택 39.0 작물의 잎길이
잎폭(Cm) Double (10) 선택 32.75 작물의 잎폭
잎수(개) Double (10) 선택 11.75 작물의 잎수
개화군 Double (10) 선택 7.5 작물의 개화군 환산수치
착과군 Double (10) 선택 7.2 작물의 착과군 환산수치

열매수(개) Double (10) 선택 85.0 작물의 열매수
수확군 Double (10) 선택 0 작물의 수확군 환산수치
PED Double (10) 선택 0.0 작물의 에너지량(수요)

수광량 Double (10) 선택 0.0 작물의 에너지량(공급)
평균과중 (g) Double (10) 선택 0.0 작물의 평균과중

<생육 데이터 명세표>
- 전체 데이터는 환경 데이터, 생육 데이터로 나누어져 있으며 환경 데이터는 시간별, 생

육 데이터는 일주일을 기준으로 입력 되어있음. 
- 각 데이터들은 농가별로 구분되어있으며 해당 농가 ID를 통해 시간별 데이터에 접근할 

수 있도록 설정되어있음.  
- 환경 데이터의 경우 1시간, 생육 데이터의 경우 일주일 간격으로 입력되어있으며, 각 

농가의 환경 데이터와 생육 데이터는 수집된 칼럼 및 길이가 차이가 있음.

❍ 농정원 환경 데이터 EDA(탐색적 데이터 분석) 
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<수집된 데이터 환경 데이터 시각화>
- 각 농장 간 수집된 데이터의 전체 길이를 파악한 결과, 짧은 농장의 경우 1작기, 긴 농

장의 경우 약 3작기로 그 차이가 뚜렷함. 
- 수집된 데이터가 긴 농장의 환경 데이터의 경우 계절 변화를 확인할 수 있으며, 센서 오

류로 인한 최대, 최소, 특정값 반복 현상으로 인한 이상치의 숫자가 일부 존재하였음.
- 해당 이상치의 경우 일주일 간 최대, 최소, 평균값 처리를 통해 식물의 환경 변화에 따

른 반응을 고려함 
- 또한 해당 전처리를 통해 이상 수치에 대한 부분을 해소할 수 있을 것이라 예상하였음. 
- 각 농가별 보유 장비 차이 또는 센서 수집 간 발생한 이상치의 경우 해당하는 작기에 

따라  보간 또는 처리하는 방식이 필요할 것으로 판단함.
- 참여 기관 회의 간, 환경 변수 중 일사량이 상관성이 높다는 의견이 있어, 해당 지역의 

국가 데이터 수집을 시도하였으나 데이터의 신뢰성이 떨어져 도입하기 어려운 것으로 
결정됨.

- 해당 과정을 통해 확인한 유의미한 환경 변수는 분석 모델에 도입을 시도하였음.

❍ 농정원 생육 데이터 EDA
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<수집된 데이터 생육 데이터 시각화>

- 선행 연구를 통해 확인한 결과 해당 데이터 중 종속 변수로 볼 수 있는 것은 열매의 개
수와 잎의 크기임. 열매의 개수의 경우 해당 식물이 얼마나 특정 조건을 만족하였을 때 
얼마나 열매를 맺는지를 확인할 수 있으며, 잎의 크기의 경우 커질 경우 병충해에 취약
해진다는 단점이 있으나 식물의 생육 정도를 파악할 수 있는 지표라는 점을 고려할 때 
해당 종속 변수로 적합하다는 판정을 내림. 

- 열매 수의 경우 휴지기의 경우 측정되지 않은 부분이 있다는 단점이 있음.
- 잎 크기의 경우 농장주가 작물의 상태를 고려하여 잎 크기를 조절할 수 있다는 점을 고

려해볼 때 종속 변수로는 열매 수가 보다 적합함.

❍ 농정원 데이터 EDA 결과
- 센서에서 들어오는 원시 데이터를 그대로 사용하기 보다는 실질적으로 작물의 생육에 

영향을 미칠 수 있는 변수로 변환 후 사용하고 함. 이에 따라 식물의 누적 생장량의 유
의미한 변화를 확인할 수 있는 기간은 약 일주일로 확인되어2) 해당 정보를 데이터 정제 
간 사용함.

- 데이터 정제 간 수집된 정보를 활용하기 위해 각 독립 변수를 일주일 간 최대, 최소, 평
균으로 세분화하여 각 칼럼 간 보유하고 있는 특징을 파악하고자 하였음.

- 종속 변수로 열매 수와 잎 크기가 있으나, 농장주의 판단으로 인해 데이터가 왜곡될 가
능성이 보다 높은 잎 크기보다 열매 수 데이터가 보다 신뢰도가 높을 것으로 보임.

❑ 데이터 간 상관성 분석을 통한 생육 상태 예측모델 평가 
❍ 데이터 간 다중 공선성 확인
- 농정원 데이터 정제 이후 변형된 독립변수 간 상호 영향을 주는지 확인하기 위한 절차

임.
- 해당 과정을 통해 독립변수 간 상관관계 해소 및 회귀 결과에 대한 과최적화 해소

2) 스마트팜 데이터를 이용한 토마토 최적인자에 대한 연구, 나명환, 한국데이터정보과학지회, 2017
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- VIF Factor를 검사함으로서, 상관성이 높은 중요 독립 변수를 확인하였음.

  

변수명 VIF(분산 팽창 요인) factor 설명
avg_내부CO2 2082.576110 일주일 간 내부 CO2 평균값
max_내부CO2 692.447637 일주일 간 내부 CO2 최대값
min_내부CO2 122.609140 일주일 간 내부 CO2 최소값
avg_내부습도 3456.369137 일주일 간 내부 습도 평균값
max_내부습도 1192.218023 일주일 간 내부 습도 최대값
min_내부습도 713.458317 일주일 간 내부 습도 최소값
avg_내부온도 4497.914430 일주일 간 내부 온도 평균값
max_내부온도 1406.519415 일주일 간 내부 온도 최대값
min_내부온도 1347.661221 일주일 간 내부 온도 최소값

avg_지온 4273.586481 일주일 간 내부 지온 평균값
max_지온 2609.293795 일주일 간 내부 지온 최대값
min_지온 491.179154 일주일 간 내부 지온 최소값

avg_외부온도 567.320541 일주일 간 외부 온도 평균값
max_외부온도 297.425457 일주일 간 외부 온도 최대값
min_외부온도 160.547116 일주일 간 외부 온도 최소값

<1차 VIF Factor 검증 간 지수>

      

변수명 VIF(분산 팽창 요인) factor 설명
max_내부CO2 131.847222 일주일 간 내부 CO2 최대값
min_내부CO2 28.206437 일주일 간 내부 CO2 최소값
min_내부습도 71.922570 일주일 간 내부 습도 최소값
min_지온 113.509669 일주일 간 내부 지온 최소값
avg_외부온도 422.258773 일주일 간 외부 온도 평균값
max_외부온도 190.609377 일주일 간 외부 온도 최대값
min_외부온도 102.766053 일주일 간 외부 온도 최소값

<2차 VIF Factor 검증 간 지수>

      

변수명 VIF(분산 팽창 요인) factor 설명
min_외부 온도 1.014982 일주일 간 외부 온도 최소값

min_지온 1.014982 일주일 간 내부 지온 최소값

<3차 VIF Factor 검증 간 지수>

- Target Data인 열매 개수를 대상으로 전체 변수를 사용한 다중 선형 회귀 모델, VIF 
Factor  검증을 통한 변수를 사용한 다중 선형 회귀 모델을 작성하여 모델을 비교하였
음.

- 해당 회귀 모델은 이하 생육 모델 평가에서 언급하였음.
❑ 농장 맞춤형 자율제어 추천 모델 재평가

❍ 생육 모델 평가 기준
- 생육 모델을 평가하기 위한 기준으로 3가지의 기준을 두고, 이를 기준으로 실험을 진행
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하여 모델을 평가하였음.
- 정확성 : 모델이 타겟 데이터의 수치를 얼마나 잘 예측하는지의 여부
- 예측 값과 실제 값의 오차의 양을 계산하기 위한 손실함수를 선정하여 정확성을 평가하

였으며, 선정한 손실함수는 다음과 같음.
- R-square: 결정 계수라고도 불리며, 추정한 모델이 주어진 데이터에 적합한 정도를 재

는 척도이다. 종속 변수의 변동량 중에서 적용한 모형으로 설명가능한 부분의 비율을 
가리키며, 값은 0에서 1 사이에 존재함. 종속 변수와 독립 변수 사이에 상관관계가 높
을수록 1에 가깝다는 특성이 있음. SSR, SSE, SST는 각각 Sum of square Total, 
Sum of square Error, Sum of square Regression를 가리킴. 

   


  


    


  




   


<R-square 수식>
- MAE: Mean Absolute Error의 줄임말로 절대 오차의 평균을 가리킴. 모델의 예측값

과 실제값의 차이를 전부 더해 평균을 냄으로서 직관적인 지표를 가지고 있으며 숫자가 
작을수록 정확한 예측이라는 점을 알 수 있음. 특이치에 민감하다는 장점이 있으나 절
대치라는 특성 상 모델이 실제보다 낮은 값으로 예측했는지, 높은 값으로 예측했는지 
알 수 없기 때문에 타겟 데이터의 값의 범위와 비교하여 해당 수치를 평가해야함. 

 


  



 

<Mean Absolute Error 수식>
- RMSE: Root Mean Square Error의 줄임말로 예측값과 평균 값의 차이를 제곱한 값

들을 전부 더한 다음, 전체 크기로 나눈 후 제곱근을 구함. 표준편차와 공식이 같으며 
특이값에 민감한 MSE에 제곱근 처리를 했기 때문에 실제 값과 유사한 단위로 변환되어 
해석이 쉽다는 장점이 있음. 값이 작을수록 해당 모델의 성능이 높음.

 



  



<Root Mean Square Error 수식>

- 설명력 : 해당 모델을 이용하여 각 독립변수들의 가중치가 얼마나 되는지, 모델 분석 결
과를 해석하여 실제 농업에 적용할 수 있는지 여부. 

- 실용성 : 실제 서비스가 가능하도록 모델 학습 및 결과 출력 간 걸리는 시간
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❍ 다중 회귀 모델
- 하나의 종속 변수와 여러 개의 독립변수의 관계를 선형(직선 형태)이라고 가정하고 각 

독립변수의 회귀 계수를 찾는 것을 다중 회귀 분석이라고 하며, 모든 변수를 사용하는 
것이 아니라 어떠한 변수가 의미 있는지를 찾아내어 이를 이용하는 과정을 일컫는 말
임. 이를 이용하여 만든 분석 모델을 다중 회귀 모델이라고 함. 

 
<다중 회귀 분석 수식 예시> 

- 여기서 는 종속 변수,       ⋯  는 독립 변수를 가리킴. 선형 회귀는 이러한 독
립변수들 간의 관계를 선형으로 가정하는데, 이때 로 표현되는 회귀 계수를 구하는 것
이 목표이며, 이는 독립 변수가 1단위 증가할 때 종속 변수가 얼마나 변화하는지를 보
여주는 지표를 상관관계라고 함.

- 다중 회귀 분석의 경우 변수가 여러 개이기 때문에 이 변수들이 통계적으로 서로 독립
이어야 하나, 종속 변수와 독립 변수끼리는 서로 관계가 있어야 함. 단 현실적으로 독립 
변수끼리 관계가 없다는 가정은 불가능하다고 볼 수 있음.

- 분석 간 적합한 변수를 선택하는 방법은 모델의 적합도를 판단한 후 평가되며, 이러한 
적합도를 판단하는 기준은 결정 계수, 손실 함수 등을 통해 결정됨.

- 적합도 판단 이후 변수를 선택하는 과정에서 고려되는 기법들은 전진, 후진, 양방향선
택법 총 3가지로, 각각의 특징은 다음과 같음.

- 전진 선택법의 경우 전체 변수들의 집합 중 가장 유의미한 변수를 추가해나가는 방법
임. 유의미한 변수의 기준은 MSE, 종속 변수의 평균 또는 잔차를 기준으로 각 변수들
을 평가함. 모델의 성능을 평가하고 변수를 추가해나가는 과정을 반복하며, 모델의 개
선이 되지 않으면 이를 멈추는 방식임.

- 후진 선택법의 경우 모든 변수를 사용하되 학습한 모델에서 유의미하지 않은 변수를 하
나씩 제거해나가는 방법이며, 한번 제거된 변수는 다시 선택되지 않는다는 특징이 있
음.

- 양방향 선택법(Bidirectional Elimination)은 설명 변수(각 독립변수)가 하나도 없는 모
델에서 전진 선택법과 후진 선택법을 번갈아가며 수행하는 기법임. 앞서 언급된 두 방
법보다 시간이 오래 걸릴 수 있으나, 고려하는 사항이 많아져 좋은 변수 그룹을 찾을 수 
있는 가능성이 높아짐. 이는 전, 후진 선택법과는 다르게 한번 선택된 변수라고 하더라
도 삭제되거나 선택될 수 있는 가능성이 있음.

- 해당 모델에서는 우선적으로 후진 선택법을 선택하여 분석을 진행하였으며 각 변수 간 
다중공선성과 해당 변수를 이용하여 분석한 결과인   결정 계수를 통해 적합 여부를 
판단하였음.

- 전체 데이터 대상으로 다중 선형 회귀 모델을 작성한 결과, R-square 값은 0.96으로 
높으나, 다중 공선성 문제가 의심되어 해당 모델의 설명력을 신뢰할 수 없다고 평가하
였음.
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<전체 데이터 대상 다중 선형 회귀 분석 결과>

- 이후 앞서 언급한 1,2,3차 VIF Factor 검증을 통해 최종 2개 변수를 설정하여 
 회귀 모델을 수정함.

                   

<3차 검증 후 다중 선형 회귀 분석 결과>

- 분석 결과 해당 R-square 값은 0.809로 최초 선형 회귀 모델과 비교했을 때 0.16 가량 
수치가 낮으나, 일주일 간 최소 지온, 일주일 간 최소 외부 온도가 종속변수인 일주일 
간 맺힌 열매 개수를 가장 잘 설명하는 것임을 확인할 수 있었음.

- 전체 농장 중 데이터 수집 상태가 양호하여 전처리 과정을 거친 4개 농장으로 실험한 
결과는 다음과 같음.
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농장 분류 R2 MAE RMSE
Total Farm 0.691 11.144 15.220

Farm A 0.934 1.162 1.807

Farm B 0.946 1.005 1.261

Farm C 0.726 3.638 4.445

Farm D 0.934 1.162 1.807

<다중 회귀 모델 분석 결과>

- 해당 결과를 볼 때 각각의 농장 데이터로 학습한 모델은 R-square 기준 0.7~0.9의 분
포를 보이지만 전체 데이터를 기준으로 했을 때는 설명력이 0.69로 감소하는 모습을 보
임. 때문에 해당 문제는 다중 공선성이 해결되지 않아 각 농장에 모델이 과적합화된 문
제로 판단할 수 있으나, 앞서 실험하였던 다중 공선성 문제를 해결한 후 확인하였던 해
당 2개의 칼럼이 모든 농장에서 수집된 것이 아니라는 것을 고려할 때 현실적으로 모든 
농장에 대한 다중 회귀 직선의 최적화는 어렵다는 문제가 발생함.

❍ 결정 트리(Decision Tree) 모델
- 데이터 마이닝에서 일반적으로 사용되는 방법으로, 다중 회귀 모델과 비슷하게 독립 변

수를 바탕으로 목표 변수의 값을 예측하는 모델임. 모든 속성들이 유한한 이산값으로 
구성된 정의역을 가지고 있으며, 해당 정의역을 통해 값들을 분류하는 과정을 거침. 이
러한 과정을 거쳐 만들어진 것들을 결정 트리라고 함.

- 해당 기법의 경우 지도 분류 학습에서 쓰이는 주요 기법 중의 하나이며 분류 트리와 회
귀 트리 모델로 나뉨, 분류 트리의 경우 입력 데이터를 미리 설정한 클래스로 분류하는 
기법이며, 회귀 트리의 경우 클래스 대신 특정 의미를 지니는 실수 값을 출력하는 식으
로 값이 출력됨.

- 지니 계수는 분류용 결정 트리 모델 중 학습 간 기준 지표 중 하나임. 데이터들을 특정 
구역으로 구분한 뒤 각 영역에 순도, 즉 다른 것으로 분류되는 데이터가 최대한 적게 하
도록 하는 방향으로 학습을 진행함. 

- 예를 들어 2개의 클래스가 있다고 할 때, 각 영역에 서로 다른 것으로 분류되어야 하는 
데이터의 비율이 50%라면 두 클래스가 전혀 구분이 되어있지 않은 상태이며, 0인 경우 
다른 데이터가 섞이지 않아 높은 순도를 가지고 있는 상태임. 

- 이러한 지니계수를 확인하는 과정을 정보획득이라고 하는데, 각 영역의 순도가 증가하
되, 불순도가 감소시키는 방향으로 학습을 진행하는 것이 주된 목표임.
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<분류용 결정 트리 모델의 지니 계수 수식 >

- RSS는 회귀용 결정 트리 모델의 학습 간 기준 지표이며, 일반적인 회귀 분석의 RSS 식
과 의미는 동일함. 전체 영역을 R이라고 할 때, 변수 X에 대한 J만큼 중복되지 않는 범
위를 설정한 뒤, 각 범위를 라 명하고, 각 에 대한 을 구하여 SSE(Sum of 
square Error)를 구함. 이후 을 구하기 위해 영역의 개수인 로 나누어 평균을 산출
함. 

<회귀용 결정 트리 모델의 RSS 수식>

- 결정 단계는 크게 훈련 단계와 테스트 관계는 나누어볼 수 있으며, 다음과 같은 과정을 
거침. 

<결정 트리 훈련 단계 도식 예시>

- 훈련단계에서는 종단 노드에 대한 매개변수와 내부 노드와 관련된 노드 분할 함수(split 
function)의 매개변수를 최적화하는 작업이 진행된다. 트리의 훈련 과정을 이해할 때, 
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훈련 데이터의 부분집합을 트리의 가지들과 연관시켜 생각하는 것이 편하다. 예를 들
어, 노드 1(그림에서와 같이 0부터 너비-우선순위로 각 노드에 숫자가 부여된다)에 도
달하는 훈련 데이터의 부분집합을 이라고 하고, 노드 1의 왼쪽과 오른쪽의 자식 노드
를 각각,  라고 하자. 이 때, 각 분할 노드 는 다음과 같은 관계식을 갖는다.

<결정 트리 훈련단계 관계식>

- 데이터 포인트 의 훈련집합 실제 데이터 레이블(ground truth label)이 주어졌을 
때, 트리의 매개변수는 정의한 목적 함수를 최소화 하도록 선택된다. 트리의 성장을 언
제 멈출지 결정하기 위해 미리 정의된 여러가지 멈춤 조건이 적용된다. 개의 트리로 
구성된 하나의 포레스트의 경우, 일반적으로 훈련 과정은 각 트리에 대해 독립적으로  
반복된다. 랜덤 트리 또는 포레스트에서 주목할 사실은 랜덤성(randomness)이 오직 
훈련 과정에만 존재한다는 것이다. 트리가 형성된 후 고정되어 있다면 테스트 단계에서
는 완전히 결정론적인 특성을 보인다. 즉, 결정 트리 알고리즘은 트리가 고정될 경우 동
일한 입력 데이터에 대해 항상 동일한 결과를 내는 것이 특징이다. 

<결정 트리 테스트 단계 도식 예시>

- 테스트 단계에서는 이전에 본 적 없는 데이터 가 입력으로 주어졌을 때, 각 결정 트리
는 사전에 정의된 많은 테스트 값을 계층적으로 적용한다. 루트 노드에서 시작해, 각 노
드의 분할 함수를 입력 데이터 에 적용한다. 입력 데이터는 이진 테스트의 결과에 따
라 오른쪽 또는 왼쪽의 자식 노드로 보내진다. 이 과정은 입력 데이터가 단말 노드에 도
달할 때까지 반복된다.
트리에서 단말 노드는 대개 입력 에 대한 출력 값을 내는 예측기(분류기(classifier) 또
는 회귀기(regressor))를 갖는다. 이러한 트리들을 모은 것이 포레스트이며, 각 트리 조
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합으로 단일 예측치를 만드는 방식임.
- 본 연구에서 쓰인 기법은 해당 기법을 발전시킨 Random Forest 모델로, 여러 개의 

결정트리를 만들어 분류 성능을 비교하고, 그 중 가장 높은 분류 성능을 보이는 트리를 
채택하는 기법임. 단, 이 과정에서 모든 변수를 학습하는 것이 아닌 일부 변수만 

학습한다는 특성 때문에 모든 변수가 고려되지 않는다는 특이 사항이 있음.

<결정 트리 알고리즘 예시 그래프>

- 재귀적 분기(Recursive partitioning)는 모든 경우의 수 가운데 가장 정보 획득이 큰 
변수와 그 지점을 택해 첫 번째 분기를 거침. 이후 동일한 작업을 반복하여 해당 데이터
들을 분류하는 것이 해당 과정임.

- 가지치기(pruning)은 학습된 모델이 과적합을 막기 위한 것으로 결정 트리류 모델들이 
분기 수가 증가할수록 오분류율이 감소하지만 일정 수준 이상에서는 오분류율이 증가하
는 현상이 발생함. 이는 분기가 과다하게 생성되어 모델이 새로운 데이터에 대해서 오
진을 하는 경우인데, 이를 해결하기 위해 일정 분기 이후로 추가적인 분기를 만들지 않
음으로서 해결하는 방법임.
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<가지치기(pruning) 예시>

- 해당 기법은 결과를 해석 가능하고 이해하기 쉬우며, 데이터 크기에 비해 합리적인 분
석시간을 가진다는 장점이 있음.

- 단, 동시에 여러 변수를 고려할 수 없어 특정 변수가 구분되지 않는 경우 분류율이 떨어
지고 결정 트리가 복잡해지는 문제가 발생하여 특정한 경우에만 작동하는 과적합 문제
가 발생함. 이와는 반대로 트리가 너무 단순하면 대부분의 경우 해당 트리의 분류가 작
동하지만, 실질적으로 분류를 하지 못하는 과소적합 문제가 발생함.

- 이러한 문제를 해결하기 위해 배깅(bagging)과 랜덤 노드 최적화(randomized node
 optimization)이 자주 사용됨.

- 배깅(bagging)은 bootstrap aggregating의 약자로, 부트스트랩(bootstrap)을 통해 조
금씩 다른 훈련 데이터에 대해 훈련된 기초 분류기(base learner)들을 결합
(aggregating)시키는 방법임. 부트스트랩이란, 주어진 훈련 데이터에서 중복을 허용하
여 기존 데이터 셋과 같은 크기의 데이터 셋을 만드는 과정을 말함. 이를 통해 랜덤 포
레스트를 훈련시키는 과정은 다음과 같음.

1. 부트스트랩 방법을 통해 중복이 허용된 N개의 훈련 데이터를 생성한다.
     2. 1을 이용해 N개의 결정 트리를 훈련시킨다.
     3. 2에서 생성된 트리들을 하나의 모델로 결합한다.

- 기존의 결정 모델이 훈련 데이터의 노이즈에 민감한 특성이 있었다면 이 경우 기존의 
데이터셋을 이용한 데이터 셋을 임의로 만들어 학습시킴. 이를 통해 만들어진 모델들이 
서로 상관성화(correlated)되어 있지 않다면 이러한 모델들의 평균은 결정 트리 모델에 
비해서 노이즈가 있음에도 불구하고 이를 정상적으로 분류할 수 있는 가능성이 높아짐.

- 랜덤 노드 최적화(randomized node optimization)는 각 결정 트리 모델(이하 트리)의 
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노드마다 분할용 함수를 가지고 있으며, 이는 거짓 혹은 참을 분류하는 함수임. 이 함수
는 다음과 같이 나타낼 수 있음.

<랜덤 노드 최적화용 분할용 함수>

<분할용 함수 내 매개변수 >

- 매개변수 Ɵ는 각각 특징 벡터를 선택하는  , 분할 함수의 기하학적 특성을 명시하는 , 
이진 테스트의 부등식에서 임계값으로 설정되는 매개변수 로 이루어져 있음. 이 함수
를 통해 얼마나 트리가 랜덤하게 생성되었는지를 따지게 되며,     로 그 정도를 결
정함. 

- 만약 p 값이   과 동일할 경우 모든 트리가 동일하게 되는 결과가 나타나며 p가 1인 
경우, 모든 트리가 서로 다른 형태로 생성됨.

- 이 외에 랜덤포레스트에 영향을 미치는 매개변수들은 다음과 같음.

1. 트리의 크기(트리의 개수,)
2. 최대 허용 깊이(Ɗ)
3. 훈련 목적 함수의 정의
4. 실제 적용에서의 특징 벡터(feature)의 선택

- 이 중 의 경우 총 포레스트를 몇 개의 트리로 구성할 지를 결정하는 매개변수임. 포레
스트가 작으면 트리들을 구성하고 테스트 하는데 걸리는 시간이 짧은 대신, 일반화 능
력이 떨어져 임의의 입력 데이터 포인트에 대해 틀린 결과를 내놓을 확률이 높다. 반면
에 포레스트의 크기가 크다면 훈련과 테스트 시간은 증가하지만, 포레스트의 결과값은 
각 트리의 결과들에 평균을 취한 것으로 큰 포레스트의 결과값은 작은 포레스트보다 비
교적 연속적이며 일반화 능력이 우수함.

- 최대 허용 깊이는 Ɗ, depth라고도 하는데, 하나의 트리에서 루트 노드부터 종단 노드
까지 최대 몇개의 노드(테스트)를 거칠 것인지를 결정하는 매개변수이다. 최대 허용 깊
이가 작으면 과소적합(underfitting)이 일어나고, 최대 허용 깊이가 크면 과대적합
(overfitting)이 일어나기 때문에 적절한 값을 설정하는 것이 중요함.

- 과소적합은 랜덤포레스트와 같은 기계 학습 알고리즘에서 데이터의 복잡도에 비해 모델
이 너무 간단하게 생성되는 현상을 뜻한다. 즉 모델이 너무 간단한 모델이라 대략적인 
경우는 맞지만, 실제적으로 모델이 무언가를 예측하기에는 부족한 현상을 나타낸다. 
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<과소적합 예시 그래프>

- 예시에서 볼 수 있듯이 적색 그래프는 데이터의 분포를 표현을 하고 있지만, 해당 데이
터의 분포를 예측에 필요할 정도로 표현을 하지 못하고 있다. 이러한 과소적합의 문제
는 일반적으로 다음과 같은 상황에서 발생한다.

 1. 모델의 학습에 투입한 파라미터(feature)가 과다할 경우
 2. 모델의 학습 간 단순화(규제)를 과도하게 했을 경우
 3. 학습 데이터 중 이상치가 과도하여 모델의 분포를 정확하게 학습하지 못했을 경우

- 과대적합이란 학습 데이터를 과하게 학습하는 것을 뜻한다. 일반적으로 학습 데이터는 
실제 데이터의 부분 집합이므로 학습 데이터를 과하게 학습할 경우 학습한 데이터에 대
해서는 오차가 감소하지만 실제 데이터에 대해서는 오차가 증가하게 된다.
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<과대적합 예시 그래프>

- 위 그림 중 흑색 선은 일반적으로 학습된 알고리즘 모델을, 초록색 선은 과대적합된 모
델을 나타낸다. 해당 모델에서 볼 수 있는 현상은 초록색 모델의 경우 학습으로 제공된 
모델은 잘 분류하고 있지만 실제 데이터의 부분 집합이며, 실제 데이터를 모두 수집하
는 것은 불가능한 점에서 고려해볼 때 초록색 데이터는 새로운 데이터가 들어올 경우 
해당 데이터들을 제대로 분류하지 못할 가능성이 크며, 이렇게 발생하는 오차를 예측하
는 것은 거의 불가능하다고 볼 수 있다.

- 이러한 과대적합을 해결하기 위해 다양한 방법을 쓰는데, 가능한 데이터를 더 수집하는 
방법이 최우선적이나 이러한 경우가 어려울 경우 모델을 단순화하는 방법(규제)를 쓰거
나 신경망의 경우 학습 과정 중 랜덤하게 학습한 특성을 0으로 만들어 제거하는 
dropout이라는 방법을 사용하기도 한다.

- 이러한 규제는 각각 L1, L2 규제가 있는데, 이러한 규제들의 공통된 특성은 학습하는 
과정에서 얻어내는 가중치에 페널티를 부과하는 방식이다. 이는 가중치에 영향을 끼치
는 특정 매개변수(Parameter)의 값이 크기 때문에 발생하는 경우 잦기 때문이라고 볼 
수 있다.

- L2 규제란 각 가중치의 각 가중치 제곱의 합에 규제 강도(Regularization Strength) λ
를 곱한다. 그 값을 손실함수(Loss function)에 더한다. λ를 크게 하면 가중치가 더 많
이 감소되고, λ를 작게 하면 가중치가 증가한다. 가중치를 갱신할 때, 손실함수의 미분 
값을 이전 가중치에서 빼서 다음 가중치를 계산한다. 따라서 가중치가 크면 손실 함수
가 커지고, 다음 가중치가 크게 감소되지만 0이 되지는 않는다.

- L1 규제는 L1 규제는 가중치의 제곱의 합이 아닌 가중치의 합을 더한 값에 규제 강도
(Regularization Strength) λ를 곱하여 오차에 더한다. 이렇게 하면 L2 규제와는 달리 
어떤 가중치는 실제로 0이 된다. 이 점이 L2 모델과의 차이라고 볼 수 있다. 즉, 모델에
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서 완전히 제외되는 특성이 생기는 것이다. 일부 계수를 0으로 만듦으로써 모델을 이해
하기 쉬워지고, 모델의 가장 중요한 특성이 무엇인지 드러나는 것이다. 그러나 L2 규제
가 L1 규제에 비해 더 안정적이라 일반적으로는 L2규제가 더 많이 사용되는 경향이 있
음. 

<규제 전 과대 학습된 모델 예시>

- 해당 그림에서 볼 때 각 epoch(반복된 학습 단계)에 따라 학습 데이터의 경우 
accuracy(정확도)가 증가하여 100%에 가깝지만, 실험 데이터는 이러한 경우를 잘 따
라가지 못하여 정확도의 차이가 큰 상황이 발생한다. 이러한 경우 규제를 통해 해당 방
법을 해소할 수 있으며, 이를 해소한 경우는 다음과 같다
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<규제 후 모델 변화 예시>

- 해당 그림에서 볼 때 규제를 사용하기 전과 사용하기 후의 정확도의 차이가 유의미하게 
감소되었다는 점을 확인할 수 있다.

- Random Forest 알고리즘을 이용한 실험 결과는 다음과 같음. 랜덤포레스트의 하이퍼 
파라미터는 test_size=20%, random_state=43, n_estimators=100, 
min_samples_split=2, min_samples_leaf=1, max_features='auto' 로 설정하였음. 

- 각 농장에서의 Loss Function 값은 높은 편이지만, 전체적으로 결정계수(R-square) 
값이 0.99라는 점에서 과적합의 소지가 의심됨. C 농장의 경우 결정계수가 0.86으로 양
호한 편에 속하지만, RMSE가 2.8로 예측한 열매 개수가 2개 이상 오차가 발생하였으
며 C 농장 데이터를 합친 전체 농장 데이터를 볼 때 예측 값과 실제 값이 약 7.6이 차
이난다는 점을 볼 때 C 농장의 데이터에 대하여 재검토할 필요가 있음.  

농장 분류 R2 MAE RMSE

Total Farm 0.932 4.161 7.655

Farm A 0.995 0.268 0.488

Farm B 0.996 0.218 0.400

Farm C 0.865 1.881 2.803

Farm D 0.995 0.268 0.488

<Random Forest 실험결과>

❑ 딥러닝 모델(LSTM)
❍ 인공신경망
- 인공신경망이란 인공 뉴런이 학습을 통해 시냅스의 결합 세기(가중치)를 변화시켜 문제

해결을 가지는 모델 전반을 가리킴. 그러나 통계학적의 모델의 집합이 다음과 같은 특
징을 지닐 경우, 해당 집합을 신경이라고 칭함.

1. 조정이 가능한 가중치들의 집합(학습 알고리즘에 의해 조정이 가능한 숫자형 매개변수)
2. 입력의 비선형 함수 유추 가능
 

- 통상 서로 다른 층의 뉴런들 사이의 연결 패턴, 연결의 가중치를 갱신하는 학습 과정, 
뉴런의 가중 입력을 활성화하여 출력으로 바꿔주는 활성화 함수라는 3가지 인자를 사용
하여 모델을 정의함.

- 신경망이 관심을 받는 제일 큰 요소는 바로 학습이 가능하다는 것이며, 이는 주어진 과
제와 함수 의 집합이 주어졌을 때 과제를 어떠한 최적화된 방법으로 ∈ 를 관측
한 값을 이용하여 해결하는 것임.

- 인공신경망은 데이터로부터 원하는 함수를 추론하는데 사용할 수 있으며, 인자를 조정
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함으로서 다음과 같은 종류로 사용될 수 있음

1. 함수 추론, 회귀 분석, 시계열 예측, 근사 모델링
2. 패턴 인식 및 순서 인식 그리고 순차 결정 같은 분류 알고리즘
3. 필터링, 클러스터링, 압축 등의 데이터 처리
4. 인공 기관의 움직임 조정 같은 로봇 제어
5. 컴퓨터 수치 제어

- 이러한 활용을 통해 원하는 함수를 ‘추론’할 때 사용할 수 있으며, 사람의 주관적인 판
단이 필요하거나 다량의 변수들을 가진 고차원 데이터 활용에 유용하게 사용될 수 있
음. 

- 단, 계산 과정에 있어 다량의 하드웨어 자원을 필요로 하며 학습시간이 상대적으로 회
귀 분석 및 기계학습에 비해 매우 긴 편임. 

- 또한 입력한 데이터에 비해 Output은 확인할 수 있지만 내부의 가중치들이 어떻게 변
화하는지를 확인하기 어려운 특성을 가지고 있어 설명력이 어지는 단점이 있음.

 

<인공신경망 예시 도식>
❍ 오차역전파법
- 오차 역전파법은 인공신경망의 3가지 인자 중 연결의 가중치를 갱신하는 학습 과정에 

사용되는 알고리즘임. 이는 함수의       중 가중치인  의 기울기를 미분을 이
용해 구하는 것으로, 계산 그래프와 chain rule을 이용하여 해당 값을 구한다.
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- 계산그래프에서 계산을 왼쪽에서 오른쪽으로 진행하는 단계를 순전파(forward 
propagation)라고 함. 위 그림 기준으로는 녹색 화살표이며 입력값 x는 함수 f를 거쳐 
y로 순전파되고 있는 점을

- 반대로 계산을 오른쪽에서 왼쪽으로 진행하는 단계를 역전파(backward propagation)
라고 합니다. 빨간색 화살표가 역전파를 가리킵니다.

- 여기에서 ∂L/∂y의 의미에 주목할 필요가 있습니다. 지금은 예시이기 때문에 노드를 
하나만 그렸지만, 실제 뉴럴네트워크는 이러한 노드가 꽤 많은 큰 계산그래프입니다. 
이 네트워크는 최종적으로는 정답과 비교한 뒤 Loss를 구합니다.

- 우리의 목적은 뉴럴네트워크의 오차를 줄이는 데 있기 때문에, 각 파라메터별로 Loss에 
대한 그래디언트를 구한 뒤 그래디언트들이 향한 쪽으로 파라메터들을 업데이트합니다. 
∂L/∂y는 y에 대한 Loss의 변화량, 즉 Loss로부터 흘러들어온 그래디언트라고 이해
하면 좋을 것 같습니다.

- 이제는 현재 입력값 x에 대한 Loss의 변화량, 즉 ∂L/∂x를 구할 차례입니다. 이는 미
분의 연쇄법칙(chain rule)에 의해 다음과 같이 계산할 수 있습니다.




 






<미분 연쇄법칙 예시>

- 이미 설명드렸듯 ∂L/∂y는 Loss로부터 흘러들어온 그래디언트입니다. ∂y/∂x는 현
재 입력값에 대한 현재 연산결과의 변화량, 즉 로컬 그래디언트(Local Gradient)입니
다.

- 다시 말해 현재 입력값에 대한 Loss의 변화량은 Loss로부터 흘러들어온 그래디언트에 
로컬 그래디언트를 곱해서 구한다는 이야기입니다. 이 그래디언트는 다시 앞쪽에 배치
돼 있는 노드로 역전파됩니다.

- 덧셈 노드
- 덧셈노드의 수식      



- 298 -

- 덧셈 노드의 그래디언트 




 
 






 
 

- 덧셈 노드의 계산그래프는 아래와 같습니다. 현재 입력값에 대한 Loss의 변화량은 로컬 
그래디언트에 흘러들어온 그래디언트를 각각 곱해주면 됩니다. 덧셈 노드의 역전파는 
흘러들어온 그래디언트를 그대로 흘려보내는 걸 확인할 수 있습니다.

- 곱셈노드
- 곱셈 노드 수식     

- 곱셈 노드의 로컬 그래디언트 





 







 

- 곱셈 노드의 계산그래프는 아래와 같습니다. 현재 입력값에 대한 Loss의 변화량은 로컬 
그래디언트에 흘러들어온 그래디언트를 각각 곱해주면 됩니다. 곱셈 노드의 역전파는 
순전파 때 입력 신호들을 서로 바꾼 값을 곱해서 하류로 흘려보내는 걸 확인할 수 있습
니다.
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- ReLU 노드
- 활성화함수(activation function)로 사용되는 ReLU는 다음 식처럼 정의됩니다.
-      

    ≤ 

- ReLU 노드의 로컬 그래디언트는 아래와 같습니다.

- 


    




   ≤ 

- 계산그래프 그림은 다음과 같음

-
- Sigmoid 노드

-  exp 


- 시그모이드 노드의 로컬 그래디언트는 다음과 같음

- 
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- 하이퍼볼릭탄젠트 노드
- 하이퍼볼릭탄젠트 노드   tanh의 로컬 그래디언트는 다음과 같습니다.

- 


   

- Hadamard product 노드
- Hadamard product란 요소별 곱셈을 뜻합니다. 기호로는 ⊙ 등을 씀. 두 벡터에 해당 

연산을 적용한 그래디언트는 다음과 같은 모습을 가짐.

<Hadamard product 노드 연산 예시>
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- Hadamard product 노드 또한 다른 노드와 마찬가지로 위 로컬 그래디언트에 흘러들
어온 그래디언트를 내적(inner product)해서 현시점의 그래디언트를 계산합니다. 그런
데 흘러들어온 그래디언트 또한 벡터일 경우 Hadamard product 노드 로컬 그래디언
트의 대각성분과 요소별 곱셈을 하여도 같은 결과가 나옴.

- 소프트맥스 함수 Softmax-with-Loss 노드
- 뉴럴네트워크 말단에 보통 Softmax-with-Loss 노드를 둡니다. Softmax-with-Loss

란 소프트맥스 함수와 교차 엔트로피(Cross-Entropy) 오차를 조합한 노드를 뜻합니다. 
소프트맥스 함수와 교차 엔트로피의 수식은 아래와 같습니다.

- 는 노드의 입력 값, 은 노드의 출력값(Loss), 는 정답 레이블, 은 정답 범주 개수
를 뜻함

- 엔트로피 수식 


  



exp

exp 

  


log

<소프트 맥스 노드 계산 그래프>

- 위 그림을 설명하자면 이렇습니다. Softmax-with-Loss 노드는 a를 입력으로 받아서 
Loss L을 출력합니다. 역전파하는 그래디언트는   가 됩니다. 예컨대 정답이 이
라면 역전파되는 그래디언트는 각각      이 됩니다.

- 요컨대 Softmax-with-Loss 노드의 역전파 그래디언트를 구하려면 입력값에 소프트맥
스 확률값을 취한 뒤, 정답 레이블에 해당하는 요소만 1을 빼서 값을 출력함.
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❍ RNN
- RNN 모델은  Recurrent Neural Networks의 줄임말로, 히든 노드가 방향을 가진 엣

지로 연결되어 순환 구조를 이루는 인공 신경망의 종류 중 하나이다. 
- 순차적으로 입력되는 데이터, 음성, 대화, 문자 등의 데이터 처리에 적합한 모델이며, 

이미지를 처리하는 Convolutional Neural Networks(CNN)과 더불어 인공신경망의 대
표적인 알고리즘임. 기본적인 구조는 다음 그림과 같음.

<RNN 구조도>

- 해당 그림에서 녹색 박스는 hidden State를, 빨간 색 박스는 인풋 데이터, 파란색 박스
는 아웃풋 데이터이다. 현재 상태인 녹색 박스  는 직전 시점의   를 받아 갱신됨. 
또한 hidden state의 활성화 함수는 하이퍼볼릭탄젠트(tanh)임.

- 인풋 데이터는 hidden state를 통해 선형 함수인      의 값을 갱신하
는데 쓰이며, 갱신된  는 아웃풋 데이터 의 를 갱신하는데 쓰이는데, 이때 

를 파라미터(Parameter)라고 함.
- 이러한 과정을 다수 거쳐 얻어진 최종 모델로 값을 예측하는데 사용할 수 있는데, 입력 

데이터가 순차가 있는 시계열 데이터의 경우 그 변화를 추적할 수 있어 시계열 데이터
에 유용한 인공신경망이라고 할 수 있음.

- 가장 최근 입력된 입력 데이터에 영향을 많이 받는다는 특징이 있으나, hidden state가 
여러개 존재할수록 입력 데이터에 대한 역전파가 점점 작아져 이후의 단계에서 가중치
의 유의미한 변화가 없을 경우 무의미한 학습이 될 수도 있음. 

- 즉 입력과 출력 단계가 점점 멀어질수록 그 관계를 학습하기 어려워짐. 이러한 문제를  
vanishing gradient problem이라고 함.

- 이러한 RNN의 문제를 해결하기 위해 만들어진 모델이 LSTM 모델임.
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❍ LSTM(Long Short Term Memory networks)
- LSTM은 RNN의 hidden state에 cell state를 추가한 구조로서, 기존 RNN의 구조가 

그래디언트(gradient)가 점차 소실되는 문제를 가지고 있었다면 cell state를 이용하여 
그래디언트가 잘 유지되게 하는 특징을 가지고 있음.

- cell state는 LSTM의 핵심적인 구조로, 컨베이어 벨트의 형태를 가지고 있음. 해당 과
정은 연속적인 전체구조 간 선형 연산을 실행되는데, 이 구조로 인해 정보가 큰 변화 없
이 다음 단계에 전달되게 됨.

<LSTM의 연속적 구조 간 선형 연산 예시>

- cell state는 gate라는 요소를 활용하며, 이는 선택적으로 정보를 더하거나 제거하는 기
능을 가지고 있음. 

- 게이트는 Sigmoid neural net layer(이하 시그모이드 레이어)와 scalar의 곱하기 연산
으로 이루어져 있으며 해당 도식은 다음과 같음. 

<시그모이드 레이어 예시>
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- 시그모이드 레이어는 0또는 1의 값을 출력하며, 각 구성 요소가 얼마나 영향을 주게 될
지를 결정하는 역할을 함. 0이라는 값을 가지게 된다면, 해당 구성 요소의 영향력을 0
으로 만들며, 1이라는 값을 가지게 되면 예측 결과에 반드시 영향을 주는 식으로 데이
터를 조정함. 

- cell state는 forget gate, input gate, ouput gate를 가지고 있으며 해당 수식은 다음
과 같다.

<LSTM 수식>

<LSTM 도식 예시>

- 의 경우 forget gate로 과거 정보를 잊기 위한 게이트이며, 출력 범위는 0과 1사이로 
해당 값이 0이라면 이전 상태의 정보는 잊고, 1이라면 이전 상태의 정보를 그대로 가져
옴.

- ⊙는 현재 정보를 기억하기 위한 게이트이며, 기존 cell state의 값과 를 받아 하
이퍼볼릭탄젠트를 취한 후, Hadamard product 계산을 한 값임. 이를 이용하여 새로
운 값들을 cell state에 입력하도록 변형함

- 는 이전 cell state의 값인   과 를 곱함으로서 기존 값을 업데이트할지를 결정하
고, ⊙를 더해줌으로서 새로 들어온 벡터가 얼마나 영향이 있는지를 파악한 후 기존 
값에 이를 더하는 과정임.

-  는 이전 hidden state의 값인   과  , 그리고 활성화함수를 통한 를 계산함으
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로서 이번 hidden state에서 어떤 값을 출력, 즉 output할 것인지를 결정하는 과정임. 
즉 이번 state에서 예측한 값이 어떤 값인지를 결정하여 제시함.

- 이러한 과정을 거쳐 LSTM은 다음과 같이 작동한다.
1. 새로운 데이터가 들어올 경우 해당 데이터와 타겟 데이터에 대하여 가중치와 그 정도를 산
출함 
2. 산출된 가중치 벡터를 이용하여 forget gate로 잊을 것인지 결정한다.
3. 새로 들어온 정보와 기존에 가지고 있었던 가중치 벡터를 이용하여 새로 들어온 값들을 이
번 cell state에 입력한다.
4. cell state에 이를 업데이트한다.
5. cell state에 업데이트된 값을 가지고 직전 cells state에서 가져온 hidden state와 곱하여 
output으로 업데이트된 hidden state를 내보낸다.

- 이러한 과정을 거친 LSTM 모델은 기존의 시계열 정보를 보존한 채로 새로 들어온 데
이터에 대해 판단하여 타겟 벡터가 어떠한 벡터일지를 예측할 수 있게 됨.

- 이러한 LSTM 모델은 연구를 거쳐 개량되었는데, 본 연구에서 사용한 모델은 LSTM의 
cell state 이전, 시계열 데이터의 입력 길이를 조절하기 위하여 이미지 처리를 위한 딥
러닝 기법인 CNN의 Convoulution 레이어를 추가한 ConvLSTM 기법을 사용하였음. 
이는 해당 레이어 추가를 통해 일정 주기별로 패턴을 학습하도록 하여 최상의 주기를 
찾아내기 위함임.

❍ ConvLSTM 모델
- 기존의 ConvLSTM 모델은 기존 LSTM과 마찬가지로 Recurrent 레이어이나, 내부의 

요소들 간의 곱셈은 컨볼루션 연산으로 처리된다. 즉, 데이터들이 cell state에 입력될 
때 1차원 벡터가 아닌 입력한 차원과 동일하게 처리되는 것이다. 통상 이미지를 처리하
기 때문에 이 경우에는 3D 차원으로 입력된다. 

<일반적인 ConvLSTM cell State 예시> 
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- 그러나 이러한 접근 방식과는 다르게 획득한 특징 값(feature)들을 통해 해당 값들을 1
차원 배열로 평면화시킬 수 있으며, 이러한 과정을 통해 데이터들의 특징적인 면을 추
려낸 뒤 LSTM 모델에 대입시키는 것이 본 모델에서 사용한 LSTM의 대략적인 설명이
라고 볼 수 있다. 

- LSTM의 cell state의 입력은 3D tensor로 그 내용은 (sample, time_step, features)
이다. 즉 시간의 흐름과 값, 그리고 칼럼이 포함되어 있지만 일반적인 ConvLSTM의 경
우 이미지가 입력 시간이 지남에 따라 변화하기 때문에 (samples, time_steps, 
channels, rows, cols)가 한 cell에 동시에 입력된다. 5D tensor를 입력하는 과정을 
통해 ConvLSTM은 이미지의 세부적인 값 또한 LSTM에 반영시킬 수 있다.

- 일반적인 LSTM의 cell state의 출력은 앞서 언급하였듯 입력한 것과 동일하게 3D 
tensor나 time_step을 고려하지 않은 2D tensor이며, ConvLSTM 또한 입력한 
tensor와 동일하게 5D tensor이거나 time_step을 고려하지 않은 4D tensor로 출력된
다.

<ConvLSTM 예시 구조 도식>

- 해당 도식은 데이터를 2개로 분류하는 모델의 구조이며  2 개의 ConvLSTM 레이어로 
시작하며 각 레이어 뒤에 BatchNormalization과 MaxPooling이 있습니다. 순서대로 
각 카테고리마다 하나씩 분기로 분할됩니다. 모든 브랜치는 동일하며 하나의 
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ConvLSTM 계층으로 시작한 다음 MaxPooling으로 시작합니다. 그런 다음이 출력은 
완전히 연결된 Dense 네트워크에 연결됩니다. 마지막 레이어는 단일 셀이 있으며 최종
적인 출력은 두 가지 범주 (comedy 및 other) 만 있는 단순화 된 모델을 보여줌.

- 이러한 ConvLSTM과 같은 모델을 2단계 모델링 접근법이라고 하며, 이러한 모델링 기
법은 깊이가 깊어질수록 특정 정보를 잘 찾아낼 수 있는 효과가 있지만, 오차역전파법
과 마찬가지로 특정 정보의 가중치가 너무 작아져 의미가 없어질 가능성 또한 존재함. 
때문에 레이어의 수를 잘 조절하는 것이 중요하며, 이러한 이미지 간 시간의 흐름을 인
지할 수 있는 ConvLSTM 모델은 인간의 행동 패턴 파악, 뇌과학 등에서도 연구 중인 
알고리즘임. 

 

<DeepConvLSTM 모델의 데이터 변화 과정 예시>

- 이러한 deepConvLSTM의 경우 CNN Layer를 여러번 사용하여 예시 데이터처럼 특정 
부분의 특징을 추출하고, 이 작업을 반복하여 이를 tensor로 변환하는 과정임.

<본 연구에서의 ConvLSTM 모델 학습 흐름도>

- 본 연구에서는 ConvLSTM의 모델의 경우 3개월 단위의 재배 기간을 1작기로 고려하기 
위해 전체 크기를 3개월(12개의 데이터)를 하나의 입력 데이터로 고려하였다. 
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ConvLayer에서는 filter크기와 kernel 크기를 입력으로 주어야하는데 우리는 filter크
기를 1로, kernel 크기를 4로 설정하였다. 또한 시퀀스 데이터 학습을 위해 그림에 표
현되어 첫 번째 사용된 4개의 데이터를 제외한 후 다음을 학습하는 것이 아니라 첫 번
째 데이터만을 제외하고 그다음 4주, 그다음 4주 이런 식으로 학습되게 되어있다. 4주
로 기간을 잡은 이유는 데이터가 주 단위로 수집되었기에 학습할 데이터의 개수가 적은 
문제와 동반되어 8주~12주의 재배 기간으로 학습하였을 경우, convLSTM 모델이 제대
로 학습이 되지 않았고, 4주로 하였을 경우 최적의 성능과 모델의 학습이 이루어졌기 
때문이다. 

- 실제 모델 코드는 다음과 같음.

<ConvLSTM 데이터 전처리 코드>

- 각각의 칼럼의 low 데이터들을 0 ~ 1사이의 값들로 변환하여 정보를 추출함. 이 과정을 
통해 각각의 칼럼들 중에 해당 low가 어떤 영향을 끼치고 있는지를 드러내는 효과가 있
음. 
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<훈련 데이터 및 실험 데이터 할당 코드>
- 전처리한 데이터들 중 어떤 데이터를 훈련 데이터와 실험 데이터로 할당할 것인지를 설

정하였음. 해당 코드에서는 기존 수집한 데이터를 통해 미래의 수확량 또는 식물 생장
량을 추측해야되기 때문에 values[0:120, :] 부분을 통해 과거의 데이터를 학습시켰으
며, test = values[120:, :]에서는 이후 부분을 예측하도록 설정함.

 

<ConvLSTM 모델 코드 1> 
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- keras API를 이용하여 LSTM 모델을 작성하였음. 활성화함수로는 Relu, Loss 함수로
는 MAE, 최적화 함수로는 Adam를 사용하였고 시간축과 feature를 길이가 2인 차원으
로 이를 구분하였음

 

<ConvLSTM 모델 코드 2>
- 이후 LSTM layer를 다시 거쳐 정보를 재추출함.

<ConvLSTM 모델 학습 과정 코드>   
- 해당 과정은 500번의 반복학습을 실시하였으며 최종적인 loss function 값은 0.047, 

평균 loss function 값은 0.0769였음.
- 다른 loss function을 통해 확인한 본 LSTM 모델의 성능은 다음과 같음.
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<ConvLSTM 모델의 추가 Loss function 결과>
- 추가 Loss function은 모델의 정확도가 몇인지를 확인할 수 있는 수치로 RMSE의 경

우 10이하, R2의 경우 1에 가까울수록 정확도가 높은 것을 의미함. 

 

<과실 수 예측 ConvLSTM 모델 그래프 >
-  해당 도식의 파란색 그래프가 학습한 모델이 예측한 그래프이며, 붉은 색이 실제 값임

을 볼 때 실제 타겟 데이터의 값을 LSTM 모델이 잘 예측함을 확인할 수 있음.
- 해당 모델의 최종 하이퍼 파라메타는 epochs=500, batch_size=64, learning 

rate=0.001임 
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농장 분류 R2 MAE RMSE
Total Farm 0.978 3.588 4.559

Farm A 0.987 2.178 2.760

Farm B 0.992 0.464 0.542

Farm C 0.978 0.742 0.919

Farm D 0.972 0.750 0.990

<ConvLSTM 실험 결과>
- C 농장 데이터에서 다소 예측력이 떨어졌던 다른 기법들과는 다르게 해당 기법은 C 농

장 데이터 및 병합된 전체 데이터에서도 잘 작동하였으며 MAE와 RMSE값 또한 안정적
인 수치를 보임. 

- 단 해당 모델은 기계학습 및 회귀 분석에 비해 시간 및 하드웨어 자원을 많이 소모하여 
실시간 서비스가 필요한 경우에는 다소 부적합할 수 있는 가능성이 있음.

❍  타겟 데이터 변환을 통한 모델 유연성 확인

농장 분류 모델 MAE RMSE R2
Total
Farm

MLR 2.871 3.491 0.802
RF 2.390 3.902 0.741
ConvLSTM 2.780 3.659 0.792

Farm A
MLR 2.252 3.284 0.852
RF 2.913 3.715 0.822
ConvLSTM 2.003 2.697 0.881

Farm B
MLR 1.627 2.052 0.883
RF 2.523 3.398 0.748
ConvLSTM 1.301 1.943 0.884

Farm C
MLR 2.261 2.946 0.871
RF 2.239 2.881 0.781
ConvLSTM 3.154 4.073 0.771

Farm D
MLR 2.331 3.196 0.576
RF 2.179 2.766 0.631
ConvLSTM 1.796 3.019 0.698

<생장량 예측 모델 성능 비교표(leavesLength)>

- 생장량 데이터는 생산량 데이터에 비해 일련의 패턴을 찾기 힘든 데이터였기 때문에 비
교하는 모델들의 성능이 전반적으로 하락한 것을 확인할 수 있었음. ConvLSTM 모델
의 성능이 총 5번중 3번이나 성능이 높은 것을 주목할만함.
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   <농장 분류와 모델에 따른 R2 점수 그래프> 

- 해당 그래프의 상단은 열매 수 예측 성능, 하단은 잎길이를 타겟데이터로 한 예측 성능
을 나타낸다. 두 타겟 데이터에 대하여 convLSTM의 예측 성능이 전반적으로 높은 것
을 확인할 수 있음.

❑ 최종 완성 모델
❍ 모델 도식

<최종 완성 모델 도식>
- 위 도식은 최종 완성된 모델에 대한 알고리즘 도식이며 과정은 다음과 같음. 
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1. 농정원 API에서 전체 농가의 데이터를 가져옴
2. 전체 농가용과 개별 농가용으로 데이터를 각각 전처리함
3. 각 모델에 데이터 학습 후 최근 입력된 환경 값으로 타겟 예측
4. 3에서 수집된 환경 데이터 및 도출된 환경 데이터 Data Base 저장
5. 저장된 값을 이용한 개별 및 전체 농가간 상호 비교

 최근 값을 비교하는 과정을 통해 데이터를 제공하는 농가들은 다음을 얻을 수 있음.

1. 개별 농가의 예측치
2. 전체 농가의 평균 환경 데이터 및 예측치 
3. 1,2를 이용한 각 농장 간 환경 데이터 및 예측치 비교

❍ 전처리 과정
- 전처리 과정은 크게 2가지 과정을 거치며, 수집 과정과 정렬 과정으로 나뉨. 
- 수집 과정의 경우 농정원 데이터를 타겟 데이터이자 종속변수인 생육 및 열매 수 데이

터, 학습 데이터이자 독립변수인 환경 데이터로 구분하여 수집하며, 이를 일자 데이터
로 우선적으로 정렬함. 

- 원시 데이터의 경우 환경 데이터는 시간별, 타겟 데이터는 일주일간의 시간 간격이 있
음. 

환경 값의 경우 관련 연구를 통해 식물의 반응까지 최소 일주일이라는 시간 간격이 있어야 한다는 것을 
이용하여, 환경 데이터의 일주일간 평균, 최대, 최소 값을 계산하였음.  

<전처리 전 타겟 데이터 Sample>
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<전처리 전 환경 데이터 Sample>

<전처리 후 생육 및 환경 데이터 예시>

❍ 모델 훈련 과정
- 모델 훈련 과정에서는 전처리한 데이터를 통해 모델을 훈련하는 과정이며, 연구 간 가

장 높은 예측력을 보이는 것은 딥러닝 모델인 convLSTM이나, 하드웨어 자원이 많이 
소모되는 관계로 상대적으로 자원 소모가 적으며 성능이 비슷한 기계학습 모델인 
RandomForest 알고리즘을 서비스용 모델로 채택하였음.

 

<RandomForest 알고리즘을 이용한 모델 학습 코드>

❍ 모델 예측력 확인
-  무작위로 결정 트리가 생성되는 모델인 RandomForest의 특성 상 Test 결과가 다소 

변동이 있을 수 있으나, 예측 정도는 0.8 ~ 0.9 사이로 준수한 결과를 보였으며 이를 이
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용한 타겟 데이터 예측 또한 가능함. 하단 그림에서 볼 수 있는 실제 예측 값은 해당 농
장의 환경 데이터로 학습한 모델에 동일 농장의 최근 값을 환경 데이터로 입력하였을 
때, 그 주차에 열매가 얼마나 열릴지, 그 예측력이 얼마나 되는지를 확인할 수 있음. 이
하 성능 지표는 0 ~ 1의 값으로 계산되며, 1에 가까울수록 예측 성능이 높으나 과적합
이 될 수 있는 가능성 또한 존재함. 

<RandomForest 알고리즘 예측 결과>

<학습된 모델을 이용한 실제 예측값 도출 결과>
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제 3절 충남농업기술원 과채연구소(협동연구기관)
1. 1차년도 연구내용
❑ 농가 애로사항 사전 조사 및 수요조사

❍ 2016년 10월 시설농가 설문조사 (1차) 완료 
❍ 조사 목적 : 현대화된 시설농가에서 도출되는 전반적인 문제점과 요구사항 조사
❍ 조사결과 

No 연령 영농경력 주요 수확작물 시설 형태 시설면적(m2) 시설
1 58 세 22 년 딸기 단동 10, 연동 12,540 현대화
2 53 세 23 년 토마토 단동 13 13,200 현대화
3 57 세 30 년 토마토 단동 21 18,150 현대화
4 54 세 20 년 토마토, 오이 단동 13 11,880 현대화
5 55 세 30 년 토마토 단동 1 9,900 현대화
6 61 세 40 년 토마토, 메론 단동 11 7,920 현대화
7 51 세 16 년 토마토 단동 1 4,620 현대화
8 41 세 20 년 대추방울토마토 연동 3,960 현대화
9 34 세 14 년 토마토 단동 9 8,580 현대화
10 55 세 30 년 토마토 단동 19 19,800 현대화
11 34 세 11 년 파프리카 연동 11,220 현대화
12 38 세 10 년 파프리카 연동 6,600 현대화
13 38 세 3 년 토마토 연동 12,540 현대화
14 50 세 25 년 토마토 단동 15 9,900 현대화
15 43 세 16 년 대추방울토마토 단동 1, 연동 11,880 현대화
16 41 세 10 년 토마토 연동 3,300 현대화
17 38 세 10 년 대추방울토마토 단동 8, 연동 10,560 현대화
18 47 세 20 년 토마토 단동 4 3,960 현대화

19 40 세 15 년 파프리카 연동 11,550 스마트
팜

20 58 세 30 년 파프리카 연동 13,200 스마트
팜

21 38 세 18 년 토마토 단동 20, 연동 14,520 스마트
팜

22 52 세 25 년 토마토 단동 1, 연동 14,190 스마트
팜

23 49 세 18 년 토마토 단동 18 11,880 스마트
팜

요약 평균
47 세

평균
20 년

토마토  18 호
파프리카 5호
딸기, 메론, 오이 각 1호

단동 11 호
연동7호
단동&연동5호

평균
10,689

스마트
팜 5 
(22%)

   < 1차 설문 응답자 기본자료 요약 >

- 설문에 응답한 부여지역 시설 농가는 23 호 로서 전체 농가가 현대화된 시설 농가이며, 
그 중 5 호는 스마트팜 농가(전체 농가의 22%)

- 설문 응답 농가(23호)의 평균 연령은 47 세로서 비교적 젊은 층에 속하였으며, 영농경
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력은 평균 20년 이며, 토마토 재배 농가가 18 농가가 가장 많고, 시설 평균 면적 평균은 
약 10,689m2이었음

- 복합환경제어기 문제점 및 해결방안

       

§ 문제점 : 고가의 설치비, 설치 업자 및 기기에 대한 신뢰성 부족, 급변하는 환경에 
            적시대응 어려움, 기존 설치 기기와 연동이 안됨, 데이터 분석이 어려움,  
            작물생육정보 미비 등
§ 해결방안 : 

① 농장의 실내·외 환경변화에 즉시 대응 가능한 지능적 제어 필요
② 실시간(모바일) 모니터링 기능 강화 필요(시설환경, 제어상태, 작물생육정보)
③ 농장 간 데이터 공유를 통한 지식공유필요 
④ 제어기기 및 제어 값에 대한 신뢰성 확보 필요 

- 부여지역의 현대화 시설농가들은 현재 복합제어기의 편의성과 유용성에 대해서 5점  척
도 기준 각각 4.7점, 4.8점으로 매우 높게 평가하고 있음

- 복합제어기를 설치하지 않은 농가는 복합제어기 가격(고가) 및 설비 회사와 설비에  대
한 신뢰성 부족이 미설치의 요인으로 나타남.

- 복합제어기 사용 농가의 불편한 경험이 전반적으로 타농가의 시설 투자에 상당한 영향
을 주고 있는 것으로 나타났으며, 복합제어기 사용농가의 복합제어기에 대한 불편   사
항에 대한 의견으로는

            

- 습도제어를 할 수 없음
- 온도 제어를 정밀하게 할 수 없음
- 항상 하우스에 사람이 있어야함(자리를 비울 시 날씨 변화에 대처를 하지 
   못해 피해를 봄)
- 센서가 너무 단순함
- 기존 설치 기기와 연동이 안됨
- 지역환경에 맞지 않는 시스템 연동이 되어 환경변화에 따라가지 못함
- 가격이 비쌈

- 그러나 복합제어기 시설 설치 업체가 믿을 수 있고, 적절한 서비스를 제공한다면, 설치
하고자하는 니즈가 꽤 강함을 확인할 수 있음. 복합제어기 사용농가의 복합제어기에 대
한 개선의견으로는

            

- 기후에 따른 지능적으로 제어 필요
- 원수의 수질변화, 배액 등의 수치가 변화되는 것을 실시간 모니터링 필요
- 온도 편차 자동보정 필요
- 데이터 분석에 오랜 시간이 걸림(컨설팅 필요)
- EC, pH의 측정값 및 오차 범위에 대한 개선(측정 센서에 대한 불신) 필요

- 이들 농가들의 경우에 온실 환경 모바일 통지 서비스 필요성과 작물 생육 정보 제공 에 
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5점 척도로 각각 4.4점, 4.6점을 기록하여 모니터링 서비스에 대한 요구도가 매우 높음
을 알 수 있음 

- 현재 작물 생육정보가 충분히 확보되지는 못하고 있음(3.3점) 이것은 비록 어떤 작물에 
특화한 농가라 하더라도 다른 작물에 대한 재배 노하우를 터득하기 위해서는 또다시 새
로운 학습과 경험이 필요함을 알 수 있음

- 또한 설문응답한 부여의 시설농가들은 현재는 정보가 활발하게 공유되지 못하지만(2.7
점) 상호 상생 발전하기 위해 자신의 농가의 생육 및 환경정보를 상호 교류하는 것에 대
해 매우 긍정적이었음(4.5점)

- 데이터 분석 및 활용도

       

§ 분석 : 자가 75%, 컨설턴트 활용 25%
§ 분석 투자시간 : 1일(분석 및 검증에 많은 시간 투자 필요)
§ 데이터 분석이 가장 필요한 부분 : 작물재배 관리
§ 소득증대 : 작물 및 데이터 분석 컨설팅으로 농가소득 증가(10% 이상)
§ 소요비용 : 월 100~500만원 (1~2회)
§ 희망 비용 : 월 10~100만원 (2회)

- 복합제어기를 잘 활용하면서 농업데이터를 분석한 경험이 있는 농가는 4호

             

- 데이터는 주로 본인이 분석하고 있었으며, 전문컨설턴트의 도움을 받는 농가는 1 
호임

- 본인의 경우에는 1일 이내 분석을 하고 있으나, 분석에 많은 시간 투자 필요
- 데이터 분석의 활용도의 정도에 대해서는 높은 의의를 부여하고 있음

- 농장 컨설팅 서비스를 받아본 경험이 있는 농가는 13 호

             

- 농업컨설팅서비스를 가장 많이 받은 영역은 작물재배관리 부문이었고, 거의 대부
분인 12 호가 해당

- 농업컨설턴트의 농장 방문 횟수는 평균적으로 월 1-2회로 나타나고 있음
- 농업컨설턴트에게 지급한 금액은 대부분 월 100만원 이하 이나, 경우에 따라서는 

월 500만원이하로 지급한 경우도 있음
- 농업컨설턴트 서비스에 대한 만족도는 대체로 만족한 것으로 나타나고 있음
- 농업컨설턴트 서비스에 대해 만족한 이유는 최소한 작물의 품질향상이나, 생산성 

증대 등으로 농가소득이 10%이상은 증가하였기 때문인 것으로 나타남

- 농장 컨설팅 서비스를 받은 적이 없는 농가는 6 호

             

- 농업컨설팅서비스를 받지 않는 가장 중요한 이유는 지불비용이 비싸다고 생각하기 
때문임

- 그러나 데이터 분석에 대한 신뢰가 부족하다는 응답과 서비스를 받지는 않았지만 
받아야 한다는 응답도 있었음

- 농업컨설팅 서비스를 월 2회 정도 받을 때의 적정가격은 응답농가 14 호의 응답에서 최
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소 10만원에서 최대 100만원까지의 편차를 보이며, 평균은 50 만원임. 월 50만원 정도
의 컨설팅 서비스는 시설농가들이 수용할 수 있는 수준인 것으로 나타나고 있음

❍ 농가 컨소시엄 구성의 변동에 따라 신규농가에 대한 설문조사 실시 중
❍ 농가 컨소시엄 구성 및 운영 (15개 스마트팜)
- 2017년 1월 1차 농가 컨소시엄 구성 완료 (5개 농가)

        

순번 농장주 형태 면적(평) 농장주소
1 김영신 연동 1,800 충남 부여군 
2 최형남 연동 3,300 충남 부여군 
3 정택준 연동 3,500 충남 부여군 
4 김경식 연동 3,300 충남 부여군 
5 차근배 단동 2,100 부여군 세도면 

<김영신 농가>

<차근배 농가>
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- 2017년 6월 2차 농가 컨소시엄 구성 완료 (15개 농가)

<정택준 농가>

<김경식 농가>

<최형남 농가>
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순번 농장주 형태 면적(평) 농장주소
1 김영신 연동 1,800 충남 부여군

2 최형남 연동 3,300 충남 부여군

3 정택준 연동 3,500 충남 부여군

4 김경식 연동 3,300 충남 부여군

5 차근배 단동 2,100 충남 부여군

6 류재훈 연동 5.500 충남 부여군

7 김기성 연동 1,000 충남 부여군

8 백동석 연동 3,000 충남 부여군

9 조성완 단동 1,200 충남 부여군

10 김면종 연동 1,400 충남 부여군

11 표종길 단동 1,200 충남 부여군

12 최종길 연동 4,500 충남 부여군

13 김학범 연동 3,000 충남 부여군

14 차영호 단동 1,300 충남 부여군

15 백승민 연동 3,500 충남 부여군

- 2017년 9월 농가 컨소시엄 구성 변경 완료 (15개 농가)
+ 컨소시엄 구성 농장주의 개인사정 등으로 컨소시엄 구성원 변경 및 최종 확정

          

순번 농장주 형태 면적(평) 농장주소
1 조성완 단동 200 충남 부여군

2 명성호 연동 1,309 충남 부여군

3 김기성 연동 1,000 충남 부여군

4 김면종 연동 1,400 충남 부여군

5 차근배 단동 250 충남 부여군

6 차영호 단동 300 충남 부여군

7 정택준 연동 1,100 충남 부여군

8 최형남 연동 3,000 충남 부여군

9 김은태 연동 1,000 충남 부여군

10 임효묵 단동 300 충남 부여군

11 황정현 단동 200 충남 부여군

12 조욱연 연동 3,400 충남 부여군

13 백승호 연동 1,400 충남 부여군

14 김종성 연동 1,000 충남 부여군

15 최형필 연동 1,000 충남 부여군

 

 
- 15개농가 전체 모임 
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+ 농가별 재배 및 하우스 경영 관련 애로사항 논의
+ 생육조사 방법 및 센서 수집 데이터 활용방법 토의
+ 자율제어 시스템 개발 관련 질의응답

1차 모임 (2017.06.22.) 2차 모임 (2017. 09. 12)
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❍ 농가 현장컨설팅 실시 (10회)
- 김영신 농가

농가정보

성 명 김 영 신 생년월일 79. 10. 31

주 소 충남 부여군 성별 남

토마토 
재배품종 TY브라보 토마토 

재배경력         10년

영농규모

총 
재배면적(㎡)

시설 및 생산 현황 ICT 시설 보유현황

측고(m) 생산성
(kg/3.3m2) 제조사 및 종류 설치년도

6,000 2.5 40 토양재배

컨설팅결과
요약

 □ 현장 컨설팅
  ○ 일자 :　4월 3일
  - 문제점
   잎이타는 증상
  - 원인분석
   결로에 의해 저온장애를 받고 잎이 괴사함
  - 기술지도
   조조가온을 실시해서 잎에 결로가 생기지 않게 관리할 것
  - 특이사항
    보일러 열량이 부족함
    추가적인 열량 확보 필요
  ○ 일자 :　5월 20일
  - 문제점
    과일어깨가 익지 않음
  - 원인분석
     강광에 의한 장애
  - 기술지도
    측지를 남겨 과일을 가리고 스크린 차광실시할 것



- 325 -

- 최형남 농가

농가정보

성 명 최 형 남 생년월일 75. 7. 20

주 소 충남 부여군 성별 남

토마토 
재배품종 TY브라보 토마토 

재배경력         10년

영농규모

총 
재배면적(㎡)

시설 및 생산 현황 ICT 시설 보유현황

측고(m) 생산성
(kg/3.3m2) 제조사 및 종류 설치년도

10,000 5.5 -
Hortimax 2017

신축온실

컨설팅결과

○현장 컨설팅(기존온실)
 - 양액기계를 광량에 따라 재설정할 것
 - 정식 초기 과도한 관수로 뿌리 발달이 좋지 않음
 - 정식 후 뿌리가 배지에 완전히 내릴 때 까지는 건조하게 관리
○현장 컨설팅(신축온실)
 - 배양액은 앞에서 뒤쪽으로 관수하게 하는 것이 관리에 편리함
 - 양액설치시 배액구를 구역별로 3곳이상 확보할 것
 - 보일러 배관 설치 시 온수 순환시간을 10-15분으로 맞출 것
 - 포밍베드 설치 시 구배는 3-5% 둘것
 - 2-10형 내재형 온실로 광부족 우려됨
  2중 커텐을 산란광 필름 사용으로 광부족을 보충할 것

      



- 326 -

- 정택준 농가

농가정보

성 명 정 택 준 생년월일 74. 08. 19

주 소 충남 부여군 성별 남

토마토 
재배품종 TY브라보 토마토 

재배경력         12년

영농규모

총 
재배면적(㎡)

시설 및 생산 현황 ICT 시설 보유현황

측고(m) 생산성
(kg/3.3m2) 제조사 및 종류 설치년도

11,000 42.5 50kg  수경재배(마그마, 2016)

컨설팅결과

 ○ 2017년 4월25일
  - 문제점
   토마토가 시드는 증상
   잎이 위축되고 작아짐
  - 원인분석
   과습에 의해 시들음병 발생 하였음
   햇빛이 강하고 공기가 건조하여 잎이 작아지는 현상 발생
  - 기술지도
   강이 광한 11시부터 14시까지 커튼을 이용해서 차광
   정식초기 줄기가 경화 될때까지 관리할 것
 ○ 일자 :　5월 20일
  - 문제점
    과일어깨가 익지 않음
  - 원인분석
     강광에 의한 장애
  - 기술지도
    측지를 남겨 과일을 가리고 스크린 차광실시할 것
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- 차근배 농가

농가정보

성 명 차 근 배 생년월일 84. 1. 9

주 소 충남 부여군 성별 남

토마토 
재배품종 TY브라보 토마토 

재배경력         10년

영농규모
총 
재배면적(㎡)

시설 및 생산 현황 ICT 시설 보유현황

측고(m) 생산성
(kg/3.3m2) 제조사 및 종류 설치년도

7,000 2.0 40kg  수경재배

컨설팅결과

 ○ 2017년 2월 9일
  - 문제점
   생육이 느리고 착과 후 90일 지났으나 수확이 시작되지 못함
   잎이 자색으로 변하고 작음
  - 원인분석
   저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일 수확이 늦어짐
   오전 2, 3중 비닐을 외부온도가 낮은상태에서 개방하여 저온장애
  - 기술지도
   난방을  충분히 해서 내부 온도가 올라가 다음 2,3중 비닐 올릴 것
○ 2017년 4월25일
  - 문제점
   11월 정식하였으나 현재 3화방 수확됨
   잎이 위축되고 작아짐
  - 원인분석
   저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일 수확이 늦어짐
   햇빛이 강하고 공기가 건조하여 잎이 작아지는 현상 발생
  - 기술지도
   강이 광한 11시부터 14시까지 커튼을 이용해서 차광
○ 2017년 7월3일
  - 문제점
    잎이 시드는 증상, 잎에 점이 찍힘
  - 원인분석
    정식 초기 뿌리가 발달하지 못한 상태에서 강광으로 인해 증발량      
이 많음, 일부식물체에서는 TSWV 발생
  - 기술지도
   강이 광한 11시부터 14시까지 커튼을 이용해서 차광
   이병포기 제거하고 총채벌레 적용약제 살포할 것

- 김경식 농가
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농가정보

성 명 김 경 식 생년월일 75. 09. 10

주 소 충남 부여군 성별 남

토마토 
재배품종 TY브라보 토마토 

재배경력         10년

영농규모

총 
재배면적(㎡)

시설 및 생산 현황 ICT 시설 보유현황

측고(m) 생산성
(kg/3.3m2) 제조사 및 종류 설치년도

10,000 4.5 60kg

마그마 2016

 수경재배

컨설팅결과

 ○ 2017년 4월25일
  - 적심 완료 되었음
  - 생육이 매우 좋으며 6월 초 수확이 종료될 것으로 생각됨
  - 재배관리 방법
    탄산가스를 400ppm 이하로 관리할 것
 ○ 2017년 7월10일
  - 수확 종료 되었음
  - 페로산으로 파이프 및 커텐, 기구 소독할 것
  - 다음 작기 품종 선택 : 생산량보다는 품질위조이며TSWV,
     TYLCV 저항성 품종이 TY티니 선택
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2. 2차년도 연구내용
가) 컨소시엄 대상 농가 기술 보급(희망농가 대상 무상보급)

❑ 무선 센서  
❍ 적용범위 : 실내 환경 무선센서, 센싱 정보 확인 및 그래프화가 가능한 App
❍ 1세부 씨드림에서 제작한 무선센서 및 휴대폰용 App 활용

< 컨소시엄 대상 농가 센서 보급 >

< 휴대폰용 App >
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❍ 양액/배액 분석
- 실증 농장 및 컨소시엄 구성 농가에 대한 양액 분석
+ 배지 포습, 정식후 3화방, 3화방 이후, 적심 이후 등으로 나누어 배양액 변경
+ EC0.5이상이면 관개수에 이온이 많아 적절한 배양액 조절이 필요
+ EC0.3 이하이면서 pH6.2이상일 경우 중탄산이 많아 질산 처리가 필요
+ 공급 양액의 조성 분석을 통한 양액 조성 및 공급의 적정 여부 확인
+ 배액성분 분석을 내용을 강원대학교 전달하여 최적생육조건 예측모델의 분석 자료로 활용

< 3월, 4월, 7월 최형남 농장 배양액 조성표 >

- 실증 농장 및 컨소시엄 구성 농가에 배액 분석
+ 배액의 양이온 및 음이온 분석을 통해 특정이온의 결핍을 사전에 방지
+ 순환식 양액재배 시스템에서 배액의 이온량에 따라 배양액 조성 변경
+ 배액의 이온 및 EC, pH 변화

< 2월, 4월, 8월 최형남 농장 배액분석표  >
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- 분석 주기 : 작물 단계별 배양액 분석보다 관개수 분석이 먼저 이루어져야 함

< 최형남 농장 원수 분석결과에 따른 배양액 조성표 >

나) 농가 컨소시엄 운영 
- 농가 모임 활성화

2017.12.11 2017. 12. 28
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+ 농가 모임을 통한 겨울철 시설하우스 관리 방법, 병해충 정보 등 토마토 재배 정보 공유
+ 씨드림 자율제어 시스템관련 질의 응답
+ 농가모임 활성화 방안 및 요구사항 논의

다) 농가 컨설팅 실시 
- 컨소시엄 농가 대상 토마토 재배 컨설팅 실시 (월 2회) 

3. 3차년도 연구내용
가) 빅데이터를 활용한 재배 기준설정
❍ 평균온도 20℃ 기준으로 1주에 1화방식 출현이 되며 온도가 낮아질수록 화방 출현

이 늦어진다. 과일의 수확소요일수도 평균온도가 높아질수록 짧아진다(표1).
❍ 따라서 광량이 낮은 겨울철에는 주야간 온도를 낮추어 개화속도를 늦추게 하고 광

이 좋은 봄에는 온도를 높여 개화속도를 높여야 생산성을 높일 수 있다.
<평균온도에 따른 개화속도 및 수확소요일수>

2018.01.31 2018.03.27
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<온도에 따른 적정 줄기 두께>

❍   온도가 높고 광이 풍부할 때에는 줄기두께가 두꺼운 것이 생산성이 높으나 약광기
에는 상대적으로 줄기두께가 얇아야 한다. 그러나 재배현장에서는 반대의 현상이 발
생한다.

❍  토마토는 꽃이 피는 영양생장과 생식생장이 동시에 진행된다. 따라서 생싱색장과 
영양생장의 균형을 맞추는게 중요하다. 표 3은 영양생장과 생장의 형태적 모습을 표
현한 것으로 영상정보로 참고하며 온실을 제어한다.



- 334 -

<영양생장과 생식생장 판별표>

❍  잎과 화방의 출현
- 토마토는 일반적으로 본잎이 7장 나온 후에 첫 화방이 생성된다. 그 이후부터는 잎이 3

장 나온 후에 화방이 생성된다.
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❍ 토마토 생장의 이해
- 토마토는 영양 생장과 생식 생장이 동시에 일어나는 작물이다.
- 꽃이 피기 이전까지는 영양 생장만 한다. 
- 과실이 성숙해갈 때에는 경엽의 생장 즉 영양 생장과 개화 결실 즉 생식 생장이 동시에 

계속 일어난다.
- 토마토는 영양 생장과 생식 생장을 동시에 균형 있게 관리해야 해야 한다.

❍ 식물의 생명 유지
- 사람은 음식물을 섭취하고, 호흡하면서 살아간다.
- 식물은 잎에서 광합성을 하고, 뿌리로부터 물과 무기 양분을 흡수하고, 식물 전체에서 

호흡하면서 살아간다.
- 사람의 음식물 섭취에 해당하는 것이 식물의 광합성과 양수분흡수이다.
- 사람이나 식물은 똑같이 호흡하면서 살아간다. 호흡은 체내의 에너지를 소비하여 생명

을 유지하고 생장하는 과정이다. 호흡함으로써 비로소 살아간다고 볼 수 있다.
❍  순광합성량

- 광합성이나 호흡을 별도로 생각해서는 올바르게 식물을 생장시킬 수 없다.
- 광합성과 호흡은 서로 상관성이 크므로 함께 생각해야 한다. 
- 광합성량이 호흡량보다 많아야 생장한다. 즉, 순광합성량이 중요하다.

순광합성량 = 총 광합성량 - 총 호흡량
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❍ 광보상점과 광포화점
- 광보상점
+ 광합성 속도와 호흡 속도가 같아져서 순광합성량이 “0”이 될 때의 광도를 지칭한다. 즉, 생

존을 위한 최소한의 광도이다.
+ 토마토: 30~80 μeinstein/m2/초 혹은 1,700~4,000 lux 정도이다.

❍ 광포화점
- 광합성이 최대가 될 때의 광도이다. 
- 토마토: 850 μeinstein/m2/초 혹은 70,000 lux 정도이다.

❍ 광보상점과 광포화점의 이해
- 광보상점 부근의 광도에서는 재배하는 데 경제성이 없으므로 광보상점은 의미가 거의 

없다. 
- 광보상점 및 광포화점은 고정된 값이 아니라 환경과 작물 상태에 따라 달라진다. 
- 온도가 높을 때에는 호흡량이 많아지므로 광보상점이 높아진다. 
- 이산화탄소농도나 온도가 높을 경우에는 광합성속도가 더 높아질 수 있기 때문에 광포

화점이 높아진다.
- 어릴 때는 광합성량과 호흡량의 절대량이 적기 때문에 광보상점과 광포화점이 모두 낮

다.
- 과실이 적을 때에는 광합성 산물을 적게 만들기 때문에 광포화점이 낮다.
- 한 개의 잎의 광포화점보다 그루 전체의 광포화점이 항상 높다. 그 이유는 그늘이 있기 

때문이다.
❍ 광합성과 호흡의 관계
- 광합성에는 광, 온도, 이산화탄소가 필요하지만, 호흡에는 온도만 관여한다.
- 광합성은 낮에만 이루어지고, 호흡은 항상 일어난다. 따라서 밤 온도를 잘 조절하면 순

광합성량을 조절할 수 있어서, 생장 조절에 유용하게 사용한다.
- 호흡은 온도가 높을수록 많아지고, 광합성은 적정 온도가 있으므로, 온도가 너무 높으

면 나쁘다.
- 광이 부족한데 온도가 지나치게 높으면 광합성량은 적은데 비해 호흡량이 많으므로 순

광합성량이 감소하여 작물 생장이 불량해진다.
- 야간 온도가 높아서 호흡이 많아지면 체내에 축적해둔 광합성 산물이 소비되는 동시에, 

생장하게 되므로 생장 속도가 빠르고 영양 생장이 강해진다.
- 흐리면 광합성은 안 되지만 호흡은 계속 되므로 생장이 나빠진다.
- 대기 중 상대습도가 아주 높으면 광합성은 적지만 호흡에는 상관이 없어서 순광합성량

이 줄어들어 생장이 나빠진다.
- 광, 온도, 이산화탄소 등을 조절해서 순광합성량을 어떻게 관리할 것인지를 고려해야 

한다.
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<온도 및 광과 광합성 및 호흡과의 관계 (P1 및 P2: 
최대순광합성, C1 및 C2: 광보상점)>

- 호흡 속도는 같은데 광이나 이산화탄소가 부족하여 광합성 속도가 작아지면 순광합성량
도 작아지고, 생육 적정 온도도 낮아진다.

❍ 토마토 과실 생산의 원리
- 잎에서 만들어진 광합성 산물과 뿌리에서 흡수한 물과 무기 양분이 과실로 이동해서 과

실이 생산된다.
- 광합성 산물이 과실로 많이 이동하도록 관리해야 좋은 품질의 과실을 많이 수확할 수 

있다.

❍ 광합성 산물의 체내 이동
- 꽃이나 과실과 같은 생식 기관이 있을 때는 생식 기관으로 이동이 잘 되고, 온도가 높은 
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부위로 이동이 잘 된다. 즉, 광합성 산물을 많이 요구하는 곳으로 이동이 많이 된다.
- 제8엽보다 하위 엽들은 뿌리로 주로 분배된다. 따라서 뿌리의 생장을 위해서는 아래쪽

의 잎들이 필요하다.
- 과실에의 이동은 화방 위의 잎에서 주로 이루어진다.
- 1화방과 2화방 사이에는 9～11엽이 존재하는데, 9엽은 뿌리, 줄기에 분배된다.
- 10~11엽은 제1화방에의 분배가 가장 많다.
- 제2화방은 제12, 13, 14엽에서 주로 분배된다.
- 제3화방은 제15, 16엽에서 주로 분배된다. 

<광합성 산물의 체내 이동>

❍  광합성 산물의 체내 이동의 변화
- 각 잎에서 만들어진 광합성 산물은 정해진 화방으로만 분배되는 것이 아니라, 어떤 화

방에서 과실의 개수가 적으면 그 주위의 과실들로도 분배된다.
- 적화 혹은 적과를 하면 생성되는 광합성 산물이 소비되는 양보다 많아서 초세를 강하게 

할 수 있다.
- 화방에 과실을 많이 착과시키면 광합성 산물의 소비가 너무 많아져서 초세가 약해진다.

❍ 토마토 생산의 성공 조건
- 광합성 산물이 생산에 필요한 곳으로 잘 분배되도록 한다.
- 제1화방 보다 아래의 잎들을 잘 키워서 뿌리를 튼튼하게 한다.
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- 제1화방 보다 아래의 잎들이 부실할 경우에는 제1화방을 적과해서 초세를 조절해야 한다.
- 수확하고 있는 화방보다 아래의 잎들은 과실에 기여하는 정도가 작으므로 적엽하는 것

이 좋다.
- 적심할 때에는 화방 위에 잎을 두 매 정도 남기는 것이 최상위 화방의 생장에 좋다.
- 오후에는 온도를 급하게 떨어뜨리는 것이 과실 생장에 좋다. 이는 기온과 품온 차이 때

문
❍ 과채류의 80~90%는 물로 구성된다.

❍ 식물체 내의 물의 역할 
- 원료의 기능
+ 광합성 반응에 물이 필요하다.
+ 식물체의 구성 요소에 물이 포함된다. 예를 들어 탄수화물, 단백질, 지질 등의 구성 요소는 

물을 모두 포함하고 있다.

- 식물의 구조 유지
+ 식물 세포는 적정 팽압을 유지해야지만 살아갈 수 있는데, 물이 세포의 팽압을 유지한다.

- 냉각기능
+ 식물은 증산 작용을 통해, 흡수한 수분의 약 10%만을 흡수하고, 대부분인 90% 정도를 배출

한다.
+ 증산을 통해서 엽온을 냉각시킨다.
+ 증산하는 잎은 그렇지 않은 잎(아래 그림에서 작물센서)에 비해 온도가 2~6℃ 낮다. 따라서 

잎의 활력은 엽온을 통해서 알 수 있다.
- 생장 속도의 의미
+ 생장의 빠른 정도를 의미한다. 하루에 2cm 자라는 것보다 4cm 자라는 것이 2배 빠른 것이

다.
+ 호흡량이 많으면 생장 속도가 빨라진다. 광합성량이 많아도 결국 생장 속도가 빨라지지만 광

합성 산물이 호흡을 통해서 생장에 사용되므로 호흡 속도가 더 중요하다.
+ 생장 속도는 개화 속도로 측정한다.

❍ 개화한 꽃에 번호 붙이는 방법
- 화방당 10개의 꽃을 가지는 경우
+ 지난주에 1화방의 3번째 꽃까지 완전히 개화했다면, 0.3이라고 번호를 매긴다. 6개가 피면 

0.6이라고 매긴다. 10개의 꽃이 모두 개화했다면 “1”이 되어서 1화방의 개화가 완성되는 것
이다.

+ 금주에 2화방의 첫 번째 꽃이 피어 있다면 1.1이 되며, 4번째 꽃이 피어 있으면 1.4라 표기
한다.
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❍ 화방당 꽃의 수가 다른 경우
- 화방당 5개의 꽃을 가지는 경우에는 하나의 꽃당 0.2를 증가시키고, 화방당 20개의 꽃

을 가지는 경우에는 하나의 꽃당 0.05를 증가시키면 된다.
- 화방에 따라서 꽃의 수가 변화하는 경우가 많은데, 이 경우에는 수확 목표의 개수를 계

산한다. 수확 목표가 화방당 5개라면 꽃당 0.2를 증가시키면 된다. 
❍ 생장 속도(개화 속도)의 측정
- 개화 속도 측정의 필요성
- 개화 속도를 작물의 생장 속도와 동일시한다.
- 정기적으로 개화 속도를 측정함으로써 작물의 생장이 빨라지는지 또는 느려지는지를 판

단할 수 있으며, 이를 통하여 작물을 효율적으로 관리할 수 있다.

❍ 개화 속도의 측정 방법
- 1ha를 4구역으로 나눈다.
- 구역당 무작위로 5그루를 정해둔다.
- 일주일에 한 번씩 같은 시간에 완전히 개화된 꽃 수를 측정한다.
- 마지막 꽃에 표시한다.

+ 꽃 수 = 금주의 개화 수 - 전주의 개화 수
예) 1.1 - 0.3 = 0.8(개화속도)
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- 개화 속도의 기준
- 일일 적산일사량이 800J 이상일 경우, 0.7/주 (유럽계 완숙토마토)
- 품종에 따라 다르다.
- 환경에 따라 차이가 있다.

❍ 개화 속도의 해석 방법
- 전체 구역에서 측정된 값의 평균을 가지고 매주간의 변화를 보면서 판단한다.
- 개화 속도가 빨라지면 생장 속도가 빨라지고 있는 것이며, 늦어지면 생장 속도가 느려

지고 있는 것이다.
- 구역별 측정값의 차이가 클 경우는 온실 내 환경의 편차가 크기 때문인 경우가 많은데, 

원인을 찾아 개선해야 한다(특히 온도 편차).

❍ 개화 속도에 영향을 주는 요소
- 온도(24시간 평균온도)
- 광합성량 및 호흡속도
- 작물의 활력
+ 온실의 습도
+ 근권의 환경

- 과일의 부하 정도 등 

❍ 온도
- 평균 온도와 관련이 있다.
- 유럽계의 경우 적정 범위 안에서는 온도가 1℃ 높아질수록 착과 속도도 0.1/주 높아진

다(0.1은 한 화방에 있는 꽃수의 10%).

24시간 평균온도 개화속도
(화방/주)

수확소요일수
(일)

16℃ 0.6 81
17℃ 0.7 72
18℃ 0.8 65
19℃ 0.9 59
20℃ 1.0 54
21℃ 1.1 50
22℃ 1.2 47
23℃ 1.2 45

- 줄기가 굵어서 생장 강도가 강할 경우에는 온도를 올려서 개화 속도를 빠르게 한다.
- 생장 강도가 약할 경우에는 온도를 내려서 개화 속도를 느리게 한다.
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- 광합성량 및 호흡 속도
+ 광합성량이 충분할 경우에는 호흡 속도를 높여야 개화속도가 지속적으로 빨라진다.
+ 광합성량이 부족할 경우에는 호흡 속도가 높으면 개화 속도가 나빠지므로 광합성량이 많게 

하든지 호흡 속도를 낮춰서 개화 속도를 느리게 한다.

- 작물의 활력
+ 온실의 습도: 습도가 70~80%일 때 가장 활력이 좋다.
+ 근권의 환경: 수분, 양분, 산소 조건이 좋을 때 활력이 좋다.
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<아침의 온실, 작물, 광도의 변화(Peter Stradiot 자료를 변형)>

❍ 운반의 기능
- 체내에 있는 모든 무기물 및 유기물은 물을 이용하여 운반된다.
- 뿌리를 통해서 양분이 흡수되는 것도 모두 물에 녹아서 이루어진다.

❍ 물과 생장
- 작물이 커가는 것은 광합성에서 얻어진 고형 물질이 뿌리에서 흡수한 영양소와 상호 작

용을 해서 작물의 골력을 만들고, 그 안에 물이 들어감으로써 행해지는 것이다.
- 따라서 적절한 생장을 위해서는 광합성, 양분 흡수, 물 흡수가 조화를 이루어야 한다.
- 겨울철에 관수를 많이 하면서 한편으로는 광이 부족하면 품질이 떨어지고, 열과가 생기

는 등의 문제가 발생하는 것은 이러한 조화가 깨지기 때문이다.

<표. 흡수된 물의 식물체 사용 비율 >

사용처 사용비율

증산작용 90~95% 

작물의 생육 5~10% 

광합성 0.1% 내외

❍ 체내 수분 함량과 생장
- 체내에 수분이 부족할 경우
+ 기공의 폐쇄, 광합성 기관의 영구적 손상 등에 의해 광합성이 저해된다.
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+ 세포의 팽압 저하에 따른 생장이 저해된다.

- 수분이 과다할 경우
+ 면역력이 저하된다.
+ 과도한 영양 생장을 한다.
+ 과일의 품질이 저하된다.

❍ 증산
- 정의
+ 식물이 기공을 통해 체내의 수분을 배출하는 것을 증산이라 한다.

- 증산의 역할
+ 뿌리로부터 물과 양분을 흡수할 수 있게 한다.
+ 식물의 온도를 낮춘다.
+ 시설 내 습도를 높인다.

- 증산 속도
+ 증산 속도는 식물의 활력, 지상부 환경과 지하수 환경에 의존한다.
+ 식물의 활력: 식물의 활력이 클수록 증산속도가 빠르다.
+ 지하부 환경: 유효수분함량에 의존한다.
+ 지상부 환경: 광도, 온도, 습도, 바람 등에 의존한다.
+ ※ 토마토의 일일최대증산속도: 4~6L/일/m2

- 증산 속도와 환경과의 관계
+ 광량이 약 150~200W/m2이 되면 증산을 시작한다.
+ 온도가 낮으면 증산이 늦고 또 적게 된다.
+ 습도가 낮을 때(포차가 클 때와 같은 의미) 증산이 잘 된다.
+ 바람이 적당히 불면 증산이 잘 된다.

- 증산 속도와 관수량과의 관계
+ 뿌리로부터의 수분 흡수량이 증산량보다 적으면 식물은 자신을 보호하기 위해 기공을 닫고 

증산량이 감소한다. 토마토의 경우 3mL/J 정도의 흡수량을 공급할 수 있어야 한다.
+ 증산량과 수분흡수량이 같을 때 생장이 좋다.
+ 관수량이 증산량보다 많으면 배지가 과습해져서 생장이 나빠진다.
+ 배지나 토양의 수분은 아침에 증가시켜서, 낮에 최대로 하고, 오후 늦게부터는 감소시키는 

것이 관리의 기준이다.
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나) 클라우드 정보 수집을 위한 농장 컨설팅 결과
(1) 동부팜 컨설팅 결과

❍ 잎곰팡이병, 잿빛곰팡이 발생원인 분석
- 환경데이터 분석 결과 온실 내 결로가 장기간 발생하고 있음

❍ 보일러 난방부하에 의한 결로
- 절대습도가 높고 온도가 낮으면 이슬점 온도와 기온이 비슷해짐
- 토마토 잎과 줄기의 수분함량은 70∼80%, 과일은 95∼97%임
- 일출 후 햇빛에 의해 온실 내 온도가 올라가면 공기는 빠르게 온도가 상승
- 하나 식물체는 물이 많아 천천히 온도가 상승함
- 절대습도가 높은 상태에서 공기가 따뜻하고 식물체 표면이 차가워져 이슬점에 도달하게 

되면 식물체에 결로가 발생함
- 특히 커텐을 개방하면서 충분히 난방을 하지 못하면 morning gap이 발생하고 햇빛의 

자연열에 의해 공기온도가 급상승하면 계속해서 공기의 온도가 식물체의 온도보다 높기 
때문에 결로 시간이 길어짐

- 온도센서가 온실의 중앙부에 위치하여 온실의 주변부위는 온도가 더 낮음
- 결로를 막기 위해서는 가장 추운 일출 2시간부터 난방을 최대한 실시하여 온도를 높여

놓고 천천히 커텐을 열면서 온도를 서서히 올려야 함(그림 2)
- 우일팜의 경우 지열히팅펌프의 용량이 부족하여 충분한 열량을 공급할 수 없어 결로가 

발생하고 있음
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<동부팜 잘못된 환경관리 온도 중심(17.12. 1 ∼ 3)>

<토마토 재배온실의 적절한 온도 관리>

<우일팜 잘못된 환경관리 수분부족분 중심(17.12. 3 ∼ 4)>
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❍ 낮은 수분부족분(HD)에 의한 결로 발생
- 절대습도(AH)를 측정하여야 하나 우일팜 절대습도 자료가 없어 수분부족분을 중심으로 

원인을 분석하였음(그림 3)
- 12월 3일부터 4일까지는 데이터로 보면 흐린날로 추정됨
- 수분부족분은 대부분 2g이하로 광합성을 하기 어려운 조건임
- 절대습도가 높아 온도가 비교적 관리가 잘되었음에도 불구하고 결로가 발생한 것으로 추정됨
- 또한 수분부족분이 낮아 적엽 등 식물체에 상처를 주는 행위 시 상처부위가 마르지 않

아 잿빛곰팡이 발생이 우려됨
- 흐린날씨에는 경우 온실 내 난방을 충분히 실시 후 천창을 개폐하여 수분부족분을 높여

야 곰팡이병의 위험을 낮출 수 있음
❍ 공기난방에 의한 결로
- 온실난방에서는 튜브레일 등을 이용한 난방을 권장함
- 튜브레일을 이용한 난방은 복사열을 만들어 공기보다 식물체의 체온을 먼저 올리나 온

풍난방의 경우는 식물체보다 공기를 덥힘
- 튜브레일의 경우 식물체의 온도가 공기보다 높으나 온풍난방은 식물체가 공기보다 낮은 

체온을 나타냄 → 결로 위험을 높임
- 우일팜의 지열난방장치는 공기난방 방식으로 곰팡이병 발생 우려가 높음

<튜브레일 난방>

<온풍 난방>



- 348 -

❍ 결로방지를 위한 종합적인 대책방안
- 지열히팅펌프의 공기열 난방을 튜브레일 난방으로 교체할 것
- 축열탱크 2000톤을 설치(최소 1000톤) → 비용 15억원 예상됨
- 축열탱크의 물을 덮혀 튜브레일을 통해 난방 실시
+ 현재 지열히팅펌프의 효율성을 30% 이상 올릴 수 있음

- 겨울철 부족한 열량은 가스보일러를 이용해서 한낮에 축열탱크에 저장
+ 낮에 가스보일러 가동 시 발생하는 CO2는 온실 내 탄산시비 활용 
+ 가스보일러 활용 탄산시비의 경우 연간 탄산시비 비용(6,000만원)을 절약할 수 있으며 정부

의 탄산가스 저감 정책에도 일조할 수 있음
- 저온기 온실운영 시 온도 뿐 아니라 수분부족분 또는 절대습도를 우선 시 하는 온실관

리방법 컨설팅 필요

❍ 시들음병 발생 원인 분석
- 뿌리의 발달 상태로 보아 전체적으로 배지의 습도가 높게 관리됨
- 약광기에는 광량을 참고로 하여 배지의 EC와 초세를 기준으로 관리하여야하는데 광량

과 배액률을 위주로 하여 관리함
+ 약광기 배지 내 EC와 초세를 기준으로 한 양액관리 기술 컨설팅 필요

- 배액구의 위치가 잘못된 것이 많았음(약 20% 정도)
+ 재배초기에 배액구가 잘못된 것을 찾아 교정 필요

                 잘못된 배액구                      올바른 배액구
<배액구 비교>

- 수경재배에서 시들음병, 풋마름병은 뿌리의 습해에서 시작하는 것이 대부분임
(2) 스마트팜 측정빅데이터 분석 및 컨설팅 결과
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스마트팜 측정빅데이터 분석 및 컨설팅 계획

 2019. 5. 9.(수) 보고자 농업연구관 심근섭

1. 배경 및 목적

 ❍ 스마트팜 농가의 애로사항을 데이터 분석관점에서 해결방안 모색

 ❍ 스마트팜 측정빅데이터 분석활용 템플릿 작성 및 컨설팅 활성화

※ 목표 : 측정빅데이터 활용도 및 농가의 데이터 인사이트 능력 향상  
2. 세부추진 계획

   대상농가 및 주요 요구사항

  ❍ 강윤성농가(전북 완주, 토마토 2,871㎡, 연동온실, 환경제어 마그마)

    - 주간 생장길이·경경·생장점과 화방거리 등 생육 최적 환경설정관리 가이드

  ❍ 정흥기농가(전남 화순, 토마토 15,840㎡, 연동온실, 환경제어 프리바)

    - 양액비 절감과 작물 최적 생육관리를 위하여 6~7월(고온기) 및 장마철 적정 양액공급량

과 양액공급 횟수, EC 및 pH농도 등 생육과 환경 관리정보 

  ❍ 김창희농가(경남 사천, 토마토 2,970㎡, 연동온실, 환경제어 마그마)

    - 엽온, 과온, 지온, 온실내 온도 및 광 등의 생육 최적환경 조건?

    · 증산작용, 광합성, 동화산물 등에 최적 환경조건 및 영양생장과 생식생장 적합조건

   세부 일정

  ❍ 농가요구 해결방안 설계 전문가 협의회 개최(5. 14 ~ 17, 농가별 개최) 

  - 요구사항 관련 전문가와 상세분석 설계서 작성(농가별 2~3명 전문가 배정)

  ❍ 데이터 분석 설계서 작성 및 분석 작업(5. 15 ~ 31)

  - 데이터 확보(도원과 농가 협조), 데이터 전처리 및 분석(농진청)

  ❍ 분석결과 타당성 검토 및 현장 컨설팅(6. 3 ~ , 도원과 전문가 협조 )

 ※ 참여전문가 : 전남대 이정현교수, 충남도원 이문행박사, 나루농업컨설팅 이정필대표

써브스트라투스코리아 박문상컨설턴트, 온실작물연구소 서범석소장  
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스마트팜 측정빅데이터 활용 컨설팅

단 계 해결방안
설  계

지 역
경영주

완  주
강윤성

작 목
면적(㎡)

토마토(데이로
스)

2,871

정식일
현재 
화방

18.10.24(파종 
9.7)

19~20(05.01)
사용자 관점에서 
문 제 정 의

측정 데이터을 활용한 문제해결 관점에서 문제정의(5월1일 문제정의 
확인, 유영석 박사)

 주간 생장 길이·경경·생장점과 화방거리 등 생육 최적 환경설정관리 가이드 요구
 ㅇ 복합 환경설정 및 작물관리에 참조하고자 함
 ㅇ 경영주의 데이터관점에서 적합한 설정 참조하고자 함 

 해결방안 요구사항 해결을 위하여 어떤 요인을 어떻게 분석 및 고려사항 등
1. 주간 생장 길이 최적 생육환경 설정을 위하여
 ㅇ 영향을 미치는 요인 :  
 ㅇ 주요 분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
 ㅇ 주요 분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인 간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
 ㅇ 주요 고려사항 : 
2. 경경 최적 생육환경 설정을 위하여
 ㅇ 영향을 미치는 요인 :  
 ㅇ 주요 분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
 ㅇ 주요 분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인 간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
 ㅇ 주요 고려사항 :
3. 생장점과 화방간의 거리 최적 생육환경 설정을 위하여
 ㅇ 영향을 미치는 요인 :  
 ㅇ 주요 분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
 ㅇ 주요 분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인 간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
 ㅇ 주요 고려사항 :
4. 토마토재배 상위20% 농가와 해당농장의 설정관리 비교분석
   ※ 전문가의 경험적 및 문헌조사에 의한 설정값 참조
 기  타 협조사항, 기타참고 사항 등

 1. 요구사항 해결을 위하여 수집해야 할 자료 : 
 2. 협조사항 :
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스마트팜 측정빅데이터 활용 농가요구 해결방안 
정의서

단 계 해결방안
설  계

지 역
경영주

완  주
강윤성

작 목
면적(㎡)

토마토(데이로
스)

2,871

정식일
현재 
화방

18.10.24(파종 
9.7)

19~20(05.01)
사용자 관점에서 
문 제 정 의

측정데이터을 활용한 문제해결 관점에서 문제정의(5월1일 문제정의 
확인, 유영석박사)

 주간 생장 길이·경경·생장점과 화방거리 등 생육 최적 환경설정관리 가이드 요구
 ㅇ 복합 환경설정 및 작물관리에 참조하고자 함
 ㅇ 경영주의 데이터관점에서 적합한 설정 참조하고자 함 

 해결방안 요구사항 해결을 위하여 어떤 요인을 어떻게 분석 및 고려사항 등
1. 주간 생장 길이 최적 생육환경 설정을 위하여
 ㅇ 영향을 미치는 요인 :  
 ㅇ 주요분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
 ㅇ 주요 분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
 ㅇ 주요 고려사항 :

2. 경경 최적 생육환경 설정을 위하여
 ㅇ 영향을 미치는 요인 :  
 ㅇ 주요 분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
 ㅇ 주요 분석 및 시각화방법 : 
    (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인 간 상관관계, 생육에 미치는 영향 및 
최적조건(회귀분석) 등
 ㅇ 주요 고려사항 :

3. 생장점과 화방간의 거리 최적 생육환경 설정을 위하여
 ㅇ 영향을 미치는 요인 :  
 ㅇ 주요 분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
 ㅇ 주요 분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
 ㅇ 주요 고려사항 :

4. 토마토재배 상위20% 농가와 해당농장의 설정관리 비교분석
   ※ 전문가의 경험적 및 문헌조사에 의한 설정값 참조
 기  타 협조사항, 기타참고 사항 등

 1. 요구사항 해결을 위하여 수집해야 할 자료 : 
 2. 협조사항 : 



- 352 -

❍ 환경제어에 의한 생장조절은 절대 값이 아닌 상대 값으로 측정하여야 하며 모든 제
어는 광량을 중심으로 다른 요인들을 제어한다.

❍ 주간 생장 길이 최적 생육환경 설정을 위하여 영향을 미치는 요인 : 평균온도(주요
인), 배지 내 함수량, 배지 EC, 광량

+ 주요인은 일평균 온도로 일평균 온도가 높을수록 생장 길이는 길어진다.
+ 평균온도가 비슷한데 주야간온도 차가 크면 줄기와 잎이 가늘어지고 착과와 과일비대가 촉진

된다.
+ 광량이 풍부하면서 평균온도가 높으면 생육이 생장 길이가 길어지고 생육이 빨라진 다(화방

전개속도), 그러나 광이 부족한 환경에서 평균온도가 높으면 생육길이는 길어지고 경경 등은 
가늘어져 생육이 급격하게 나빠진다(도장).

+ 배지 내 함수량이 높고, EC가 낮으면 생장 길이가 길어진다. 생육 초기에는 함수량을 낮추어 
화방위치를 낮게 만들고 생식생장을 촉진한다. 정식초기에 높은 함수량과 낮은 EC는 생장 
길이를 길게 하고 화방의 위치를 높게 형성시켜 생산성을 떨어뜨린다.

+ 생육초기 및 육묘기에 특히 중요한 관리방법이다.
+ 광이 풍부하고 평균온도를 높게 하여 생장 길이가 길어질 경우 화방출연을 빠르게 하기 위해

서는 배지 내 EC를 올리면 화방출연을 빠르게 하여 생산성을 향상시킬 수 있다.
❍ 주요 분석 구간설정 : 약 광기, 강 광기 생장 길이가 달라져야 한다.
- 약 광기에는 평균온도를 낮게 유지하여 길이생장 및 화방전개 속도를 천천히 하며 초세

가 약해지지 않게 관리한다.
예) 겨울철 맑은 날 주간 20℃ 야간 14℃, 흐린 날 주간 18℃, 야간 12℃ 

- 약 광기 생육속도를 떨어뜨리기 위한 낮은 온도관리는 줄기가 두꺼워지며 극단적인 영
양생장으로 토마토를 유도하므로 배지함수율을 떨어뜨리고 EC를 높여 생식생장을 유도
한다.

※ 지나친 영양생장은 화방출현을 방해하고 착과율을 떨어뜨린다.
- 강광기에는 평균온도를 높게 하여 생장길이 및 화방전개 속도를 빠르게 하여 생산성을 

높인다.
- 강광기에 평균온도를 높이면 지나친 생식생장의 위험이 있으므로 배지 내 함수율을 올

리고 EC를 낮추어 영양생장을 유도한다.
❍ 주요 분석 및 시각화방법 : 
- 평균온도에 따른 생장 길이 정도 상관관계
- 평균온도와 광량에 따른 생장 길이 및 경경의 두께
- 배지함수율에 따른 생장 길이 정도 
- 배지 내 EC에 따른 생장 길이 정도
- 평균온도와 주야간 온도차에 따른 생장 길이 및 경경의 두께

❍ 주요 고려사항 
- 품종에 따라 길이생장 정도가 다르다
- 대추방울토마토가 일반적으로 생장 길이가 길고, 일반토마토가 짧으며
- 대추방울토마토 중에도 유럽에서 육종된 것이 더 긴 편이다.

❍ 경경 최적 생육환경 설정을 위하여
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❍ 영향을 미치는 요인 : 주야간온도차, 평균온도, 배지내 함수율, EC, 광량, HD
❍ 주요 분석 구간설정 :       
- 경경이 두껍다는 것은 세력이 강하다는 것으로 강한 영양생장임
- 약 광기에 경경의 두께가 두꺼우면 화방출현이 안되고 과일이 작아지는 경향이 있음
- 강 광기에 경경의 두께가 가늘면 초세가 급격하게 떨어져 재배를 일찍 종료하여야함
- 약 광기는 강 광기보다 경경을 가늘게 하고 강 광기는 두껍게 제어 함
- 경경을 두껍게 만드는 방법은
- 평균온도를 낮추어 길이생장을 억제하면 경경이 두꺼워짐
- 주야간온도차를 크게 만들면 경경이 가늘어지고 작게 만들면 두꺼워짐
- 함수율을 올리고 배지 내 EC를 낮추면 경경이 두꺼워짐
- 강한적엽은 경경을 가늘게 만듦
※ 경경 두께의 적정 여부는 화방출연과 과일의 착과 및 비대를 보고 판단하여야 함

- 4,5월 광환경이 좋은 시기 경경이 두꺼우나 꽃이 생장점에 가까이 나온다는 것은 정상
적인 관리임

❍ 주요 분석 및 시각화방법 : 
- 배지 내 함수율과 경경과의 상관관계 분석
- 배지 내 EC와 경경과의 상관관계 분석
- 평균온도와 경경과의 상관관계 분석
- 경경과 잎면적과의 상관관계 분석
- 주야간온도차와 경경과의 상관관계 분석
- 약광기 경경과 화방과의 상관관계 분석
- 강광기 경경과 화방과의 상관관계 분석

❍ 주요 고려사항 :
- 품종에 따라 경경이 다름
- 광환경에 따라 적정 경경이 달라져야 함
- 경경이 두꺼워도 잎이 작을 수도 있으며 경경이 가늘어도 클 수도 있음
- 공기중 습도는 상대습도가 아닌 수분부족분으로 계산

❍ 생장점과 화방간의 거리 최적 생육환경 설정을 위하여영향을 미치는 요인 :  
- 품종, 평균온도, 주야간온도차, 광량, 배지내 함수율, 배지내 EC, HD, 육묘

❍ 주요분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
- 약광기 및 강광기를 나누어 설정하여야 함
- 육묘기에 스트레스 정도에 따라 1화방 개화 위치가 달라짐
- 공기가 건조하면(HD가 높으면) 화방간 거리가 짧아짐
- 약광기에는 꽃이 늦게 피려고 하여 생장점과 화방간 거리가 멀어지고 영양생장이 강해짐
- 강광기에는 꽃이 너무 빠르게 피려고 하는 경향이 있으며 특히 초세가 약할 경우 생장

점 부근에서 꽃이 발생함
-  초세가 강한데 꽃이 생장점 부근에서 피는 것은 문제가 되지 않음
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❍ 주요분석 및 시각화방법 : 
- 평균온도와 꽃과 생장점의 거리
- 주야간온도차와 꽃과 생장점 거리 분석
- 배지내습도와 생장점 꽃 거리 분석
- 배지 내 EC와 생장점 꽃 거리 분석
- HD값과 생장점 꽃 거리 분석
- 광량에 따른 생장점과 꽃 거리 분석

❍ 주요 고려사항 :
- 품종에 따라 차이가 큼
- 생장점과 꽃과 거리가 가까워도 화방전개와 생육만 양호하면 생산성이 오름
- 따라서 생장점과 꽃과의 거리만 분석해서는 생육판단에 오류가 있음
- 생장점 꽃 거리는 일반적으로 생식생장과 영양생장을 판단하는 기준이기는 하나 절대적

기준은 아님
❍   토마토재배 상위20% 농가와 해당농장의 설정관리 비교분석
- 상위농가들은 광량에 따라 평균온도, 배지내 함수량, EC를 조절한다
- 조절방법도 절대적인 숫자를 사용하지 않고 상대적인 개념을 활용한다
예) 주간 20℃, 야간 12℃관리하였으나 초세가 강하면 주간 25℃로 올려서 초세를 약하게 만들
고 꽃을 빨리 개화하게 만듬
+ 초세가 약하면 주간 18℃ 야간 12℃로 낮추어 줄기길이를 짧게 만들고 경경을 두껍게 만듬

- 온도관리

24시간 평균온도 개화속도
(화방/주)

수확소요일수
(일)

16℃ 0.6 81
17℃ 0.7 72
18℃ 0.8 65
19℃ 0.9 59
20℃ 1.0 54
21℃ 1.1 50
22℃ 1.2 47
23℃ 1.2 45
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- 적엽방법 : 품종, 측고높이, 커텐, 피복자재, 유인방법 등에 따라 잎의 갯수는 달라짐
+ 토마토 엽면적지수 가이드라인:

500-1000 낮은 적상광 ->LAI2-2.5
->32-40 leaves per  winter
1000-1500 중간 적상광 ->LAI2.5-3.5
->40-56 leaves per

1500-2500 높은 적상광 ->LAI3.5-4.5
->56-72 leaves per  summer
다 자란 잎(착과된 트러스 아래) 제거할 것
너무 많은 잎 = 너무 작은 과실, 과습 (습도를 줄이는 것은 많은 에너지 소요)

- 초세조절방법

조절항목 강하게하는 법 약하게 하는법
광합성속도 ○ -
시비 ○ -

24시간 평균온도 ○ ○
착과량 ○(적화, 적과) ○
측지 남김 제거

관수량 ○ ○
EC ○ ○

질소 ○ ○(암모니아대 제거)
생장 속도 ○ ○
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스마트팜 측정빅데이터 활용 컨설팅

단 계 해결방안
설   계

지 역
경영주

사 천
김창희

작 목
면적(㎡)

토마토
2,970

정식일
현재 화방

사용자 문제정의 측정데이터을 활용한 문제해결 관점에서 문제정의(5월2일 문제정의 
확인, 박길석팀장)

 엽온, 과온, 지온, 온실내 온도 및 광 등의 생육 최적환경 조건?
 ㅇ 증산작용, 광합성, 동화산물 등에 최적 환경조건?
 ㅇ 영양생장과 생식생장 적합조건 
  ※ 고려사항 : 엽온, 과온, 지온, 온도, Co₂, 습도, 광 등과 증산작용·동화산물·광합성 
등 간의 관계 및 최적 조건
 해 결 방 안 요구사항 해결을 위하여 어떤 요인을 어떻게 분석 및 고려사항 등
1. 엽온과 지온·온도·습도·광·Co₂ 등 간의 관계 및 증산작용과 동화산물에 미치는 
영향은?
  ㅇ 일일구간 등 시기별 엽온과 관련요인간의 상관관계 및  최적조건 
    - 주요분석 구간설정별 관련요인 및 최적은? (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 
화방별, ...
  ㅇ 시기별 엽온이 증산작용과 동화산물에 미치는 영향 및 최적 조건
    - 엽온이 생육의 어떠한 요인에 영향을 미치는지?
    - 엽온과 근권 EC, pH 및 생육환경요인간의 관계를 분석해야 하는지  
  ㅇ 주요분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
  ㅇ 주요 고려사항은? 

 2. 과온과 지온·온도·습도·광·Co₂ 등 간의 관계 및 증산작용과 동화산물에 미치는 
영향은?
  ㅇ 일일구간 등 시기별 엽온 최적조건 및 관련요인 적합조건 등 
    - 주요분석 구간설정은? (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
  ㅇ 시기별 엽온이 증산작용과 동화산물에 미치는 영향 및 최적 조건
    - 엽온이 생육의 어떠한 요인에 영향을 미치는지?
    - 엽온과 근권 EC, pH 및 생육환경요인간의 관계를 분석해야 하는지  
  ㅇ 주요분석 및 시각화방법 : (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인간 상관관계, 
생육에 미치는 영향 및 최적조건(회귀분석) 등
  ㅇ 주요 고려사항은? 
 3. 영양생장과 생식생장 진단 및 적정 환경·양액 등 관리방법 
  ㅇ 초장과 경경 및 화방 등을 통한 생장 진단방법
    - 진단 구간, 진단 기준, 분석방법 등 
  ㅇ 최적 생육관리 목적에 적합한 생장을 위한 환경·양액관리 방법
4. 토마토재배 상위20% 농가와 해당농장의 설정관리 비교분석
   ※ 전문가의 경험적 및 문헌조사에 의한 설정값 참조
 기  타 금후계획, 협조사항, 기타참고 사항 등

 1. 요구사항 해결을 위하여 수집해야 할 자료 : 

 2. 협조사항 : 
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스마트팜 측정빅데이터 활용 농가요구 해결방안 

정의서

단 계 해결방안
설   계

지 역
경영주

화 순
정흥기

작 목
면적(㎡)

대프니스
15,840

정식일
현재 화방

‘18.10.17
18(4월11일)

 요 구 사 항 측정데이터을 활용한 문제해결 관점에서 문제정의

 양액비 절감과 작물 최적 생육관리를 위하여 
  6~7월(고온기) 및 장마철 적정 양액공급량과 양액공급 횟수, 양액 공급 EC, pH 
농도, 배액 EC, pH 농도 및 배액량, 배지온도 등 생육, 환경제어에 필요한 정보 
획득이 필요(검토완료 5월3일 김덕현연구관)
 ㅇ 목표는 32화방, 정식(2018. 10. 17), 4월 11일 조사 시점에 17 ~ 18화방, 열매 
3개

 해 결 방 안 요구사항 해결을 위하여 어떤 요인을 어떻게 분석 및 고려사항 등

 1. 6~7월(고온기) 및 장마철 생육에 적합한 양액공급 량과 횟수, 양액공급 EC 및 
pH농도, 배액 EC와 pH농도 및 배액량, 적정 배지온도는
  ㅇ 양액공급과 관계가 높은 생육 및 환경요인은? 
  ㅇ 적정 생육관리를 위한 환경조건별 양액공급과 배액농도 및 횟수?
  ㅇ 배지온도에 따른 양액공급과 배액 농도 및 배액량은?
  ㅇ 주요분석 구간설정 : (예) 시기별, 시간대별, 생육단계별, 화방별 ...
  ㅇ 주요분석 및 시각화방법 : 
     (예) 평균, 최대, 최저, 표준편차, 요인간 상관관계, 생육에 미치는 영향 및 
최적조건(회귀분석) 등
  ㅇ 주요 고려사항 :

 2. 토마토재배 상위20% 농가와 해당농장의 설정관리 비교분석
  ㅇ 주요 고려사항 :
   ※ 전문가의 경험적 및 문헌조사에 의한 설정값 참조

 기  타 금후계획, 협조사항, 기타참고 사항 등

 1. 요구사항 해결을 위하여 수집해야 할 자료 : 
 2. 협조사항 : 
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❑ 양액비 절감과 작물 최적 생육관리를 위하여 6~7월(고온기) 및 장마철 적정 양액공급량과 
양액공급 횟수, 양액 공급 EC, pH 농도, 배액 EC, pH 농도 및 배액량, 배지온도 등 생육, 
환경제어에 필요한 정보 획득이 필요
- 양액을 공급하는 것은 식물에 공급하는 것이 아니라 식물이 살고 있는 배지에 양분을 

공급하는 것이다.
- 따라서 양액의 공급량, EC, pH는 기본적으로 배지 내를 기준으로 한다.
+ 예) 공급EC가 1.5dS/m라 하더라도 배지 내 EC가 4.5dS/m이면 식물은 4.5dS/m로 반응한다.

- 광이 많고 온도가 높을 때에는 배지 내 함수량을 높이고 EC는 낮추는 방향으로 관리를 
하되 식물체가 실제로 생육하는 것을 보면서 변경한다.

- 장마철 착과가 되지 않고 극단적인 영양생장으로 갈때에는 공급 배양액의 EC를 높이고 
배액을 나오지 않게 관리하여 배지를 건조하게 만들고  EC를 올려 생식으로 유도한다.

- 장마철 낮은 근권 EC와 높은 함수량은 뿌리를 썩게 만들어 시들음병, 청고병의 원인이 
되며 삼투압에 의해 열과가 발생한다.

❑ 양액공급 시 고려할 것들에 대해서 일사제어를 기본으로 한다. 
- 그러나 같은 일사량이라도 공기 중 습도, 온도, 작물의 생육정도, 엽면적, 식물체의 생

육 등에 따라 식물이 흡수하는 양은 달라진다.
- 따라서 배지 내 함수량도 계속해서 관찰하여 관리자가 일사량제어를 한 예상보다 배지

가 가벼우면 관수량을 늘리고 예상보다 무거우면 관수량을 줄인다.
- 광이 많고 온도가 높으며 공기가 건조하여 생식생장으로 치우치는 환경에서는 기본적으

로 영양생장으로 관리되도록 조절한다. 
- 생식생장이 강할 때 양액공급방법은 소량다회 방식이다. 
- 고온, 건조, 강광 조건에서는 배지 내 함수량을 증가시키고 장마철 같이 습하고 광이 약

하면 배지 내 함수량을 감소시킨다.
- 광이 강하고 건조하면 배지 내 EC를 떨어뜨리는 것이 원칙이고 광이 약하고 습하면 배

지 내 EC를 올리는 것이 안전하다.
- 온도가 극단적으로 높은 시기에는 배액량을 40% 정도로 늘려서 배지 내 온도를 떨어뜨

린다. 소액다회 관수가 유리하다.
- 배지에 따라서도 양액공급 시 고려할 것이 많다.
- 일반적으로 배지의 크기가 크면 1회 관수량을 늘리고 관수 간격을 벌리고 배지가 작으

면 1회 관수량을 줄이고 관수 간격을 줄인다.
- 수분보유력이 뛰어난 배지는 1화 관수량을 늘리고 관수 간격은 벌리고 수분보유력이 낮

으면 소량다회 관수한다. 예) 코이어 배지는 다량소회, 펄라이트는 소량다회 관수한다.
- 코이어배지의 볼륨이 30리터이면 다량소회, 볼륨이 20리터이면 소량다회

❑ 주요분석 구간설정 :  
- 코이어배지에서 일사제어 간격에 따른 엽면적, 경경
- 암면배지에서 일사제어 간격에 따른 엽면적, 경경
- 펄라이트비지에서 일사제어 간격에 따른 엽면적, 경경 
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(3) 예산 토마토연구회 교육 및 현장컨설팅 결과

예산토마토연구회 교육 및 현장컨설팅 결과

❑ 일 시 : 2017. 10. 1(일), 18:00∼20:00
❑ 장 소 : 신례원 토마토 작목반 사무실
❑ 대상 및 인원 : 예산군토마토연구회원 12명
❑ 교육내용

- pH용지를 이용한 배양액 및 배액 pH측정방법
- 대추형 방울토마토 품종 특성 및 선택 방법
- TSWV, TYLCV 예방 및 방제 방법

❑ 질의내용
- pH의 중요성에 대하여?
⇒ pH측정을 통해 영양 및 생식생장 추정
pH가 낮을 경우 암면 손상 및 식물체 생육부진
pH가 높을 경우 Fe, P 결핍 우려

- 대추형 방울토마토 품종 선택 방법
⇒ 시기에 따라 중요하며 바이러스가 우려되는 시기에는 저항성을 그렇지 않고 방제가 가능하
다면 비저항성 선택이 유리
품종교체시에는 100주 정도 시험재배 후 교체하는게 안전함

- TSWV에 대하여?
⇒ 총채벌레가 매개충으로 접촉전염은 되지 않음
토마토만 재배할 때보다 주변에 오이, 고추를 재배할 때 피해가 큼
2017년 발생동향을 보면 전 작기 양배추, 양상추, 상추 등을 재배 후 토마토를 정식한 경우 많
이 발생 최근 전국적으로 피해가 확산되고 있음

- 암면배지의 적정 부피
⇒ 4포기 기준 11ℓ 내외면 적합

❑ 현장컨설팅
- 농 가 : 박범수
- 질 의 : 코이어 배지 사용방법
- 문제점 및 대책
+ 코이어배지로 교체 하였음
+ 홀란드 토마토 전용액 EC3.0으로 포습한 후 사용할 것
+ 암면배드보다 습해 우려가 있으므로 배액구를 크게 만들 것
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예산토마토연구회 교육 및 현장컨설팅 결과

❑ 일 시 : 2018. 6. 1(금), 18:00∼20:00
❑ 장 소 : 신례원 토마토 작목반 사무실
❑ 대상 및 인원 : 예산군토마토연구회원 12명
❑ 교육내용

- pH용지를 이용한 배양액 및 배액 pH측정방법
- 대추형 방울토마토 품종 특성 및 선택 방법
- TSWV, TYLCV 예방 및 방제 방법

❑ 질의내용
- pH의 중요성에 대하여?
⇒ pH측정을 통해 영양 및 생식생장 추정
pH가 낮을 경우 암면 손상 및 식물체 생육부진
pH가 높을 경우 Fe, P 결핍 우려

- 대추형 방울토마토 품종 선택 방법
⇒ 시기에 따라 중요하며 바이러스가 우려되는 시기에는 저항성을 그렇지 않고 방제가 가능하
다면 비저항성 선택이 유리
품종교체시에는 100주 정도 시험재배 후 교체하는게 안전함

- TSWV에 대하여?
⇒ 총채벌레가 매개충으로 접촉전염은 되지 않음
토마토만 재배할 때보다 주변에 오이, 고추를 재배할 때 피해가 큼
2017년 발생동향을 보면 전 작기 양배추, 양상추, 상추 등을 재배 후 토마토를 정식한 경우 많
이 발생 최근 전국적으로 피해가 확산되고 있음

- 암면배지의 적정 부피
⇒ 4포기 기준 11ℓ 내외면 적합

❑ 현장컨설팅
- 농 가 : 박범수
- 질 의 : 코이어 배지 사용방법
- 문제점 및 대책
+ 코이어배지로 교체 하였음
+ 홀란드 토마토 전용액 EC3.0으로 포습한 후 사용할 것
+ 암면배드보다 습해 우려가 있으므로 배액구를 크게 만들 것
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(4) 금산토마토연구회 교육 결과

금산토마토연구회 교육 결과

❑ 일 시 : 2018. 7. 13(금), 10:00∼12:30
❑ 장 소 : 과채연구소 세미나실 및 포장
❑ 대상 및 인원 : 금산군토마토연구회원 26명
❑ 교육내용

- 토마토 생리장애 원인 및 경감 대책 
- 토마토 병해충 발생 원인 및 경감 대책
- 토마토 컨설팅 사례

❑ 질의내용
- 계절 별 적엽 방법
⇒ 고온·강광기에는 잎이 과일을 덮어 햇빛에 직접 노출되지 않게 관리
가을철 약광기에는 조기 수확을 위해 강한 적엽을 하여 햇빛에 직접 노출되게 관리할 것

- 배꼽썩음과 예방 방법
⇒ 배꼽썩음과는 배양액 내 칼슘 부족보다는 공기 중 습도가 낮을 때 발생하므로 건조한 시기
에는 바닥에 물을 뿌려 주는 등 습도를 올릴 것 
토마토 어깨 부분이 익지 않는 원인
⇒ 강광에 의해 토마토 표면의 온도가 올라가서 발생하는 생리장애

- 수경재배의 장·단점 및 설치비용
⇒ 3,300m2(1,000평) 기준 약 5,000만원의 설치비용 필요
⇒ 생산성이 향상되며 장기재배 가능하나 수경재배교육 필요

- 잎곰팡이병 등 병해 예방 및 방제 방법
⇒ 결로가 생기지 않게 관리하며 특히 환절기에 온도가 급격하게 상승       하지 않게 천천
히 환기를 시킬 것
⇒ 약제방제는 적극적으로 이병 및 잠복기로 추정되는 잎 제거 후 처       리할 것

❑ 건의사항
- 현장컨설팅 요구
⇒ 급한 문제가 아니면 3-5농가 팀을 만들어 컨설팅 요청할 것

- 수경재배 보조 및 시범사업 필요
+ ⇒ 연구회에서 요구 시 수경재배 당위성 강조 자료 제공

❑ 수경재배 시설 설치 시 컨설팅 실시
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(5) 우일팜 재배기술 컨설팅
❑ 일  시 : 2018년 11월 26일
❑ 면  적 :　11ha
❑ 재배품종 : 데이로스(일반토마토, 몬산토)
❑ 기  타

- 수경재배, 코이어 재배
- 특이점 : 흐린날 주간 16℃, 야간 16℃ 관리
⇒ 난방비용이 증가하더라도 가격이 좋은 지금 출하 하려는 의도
※ 일반적으로 흐려서 광이 부족한 경우 주간 16-18℃ 야간 12℃ 관리

- 탄산가스 시비 : 600ppm
❑ 이상증상

- 잎이 타는 증상 
- 시들고 죽는 증상

 
❑ 원인 및 대책

- 잎이 타는 증상은 진단결과 궤양병으로 나타남
+ 잠복기는 저온기 20-30일 정도임
+ 상처 주는 작업은 자제하고 30일 정도 이상증상 식물체는 제거
+ 궤양병이 발생한 구역은 칼, 가위, 작업차량 별도 관리
+ 농용마이신으로 방제

- 시드는 증상은 시들음병(Fusarium wilt)로 진단
- 전체 포장에서 0.1% 미만을 발생해서 경제성에는 문제없음
- 시들음병이 발생한 식물체의 뿌리 발달이 좋지 않았음
⇒ 과습에 의해 뿌리가 발달하지 않은 것으로 판단됨

<배지 속에 뿌리가 보이지 않음>
❍  포장관리 문제점
- 전체적으로 배지 습도가 높게 관리되고 있음
⇒ 과습으로 잎굴곡과 growth mottle 발생하였음
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 <growth mottle>                  <잎굴곡 현상>
- 배액을 10-20% 실시하고 있으나 배액률은 식물체의 생장과 광량에 따라 달라져야 하

며 특히 약광기에는 강광기보다 건조하고 EC를 높게 관리하는게 생육에 유리함

(6) 병충해 및 문제 상황 관련컨설팅 결과
❑ 보온다겹커튼의 말림위치에 발생한 결로에 의해 꽃에 병 발생 후 낙화

❍ 발생
- 지역 : 전남 담양
- 시기 : 4월 

❍ 이상증상 
- 잿빛곰팡이에 의하여 과일이 낙과됨

❍ 원인규명
- 3중 피복 비닐하우스이며 3중피복은 보온다겹커텐이 설치되어 있음
- 토마토 과일의 위치가 3중 보온다겹커텐의 개폐가 끝나는 부분과 같음
- 3중 보온다겹커텐의 말리는 부분에 결로가 발생하여 아래로 떨어지는 물에 의해 과일에 

잿빛곰팡이 발생
- 잿빛곰팡이병에 의해 꽃이 죽은 것이 아니라 물이 떨어져 역병이 발생하여 꽃이 죽고, 

죽은 자리에 잿빛곰팡이병이 발생
❍ 기술지도
- 보온다겹커튼이 말리는 끝부분이 토마토 화방과 만나지 않게 관리
- 결로된 물이 떨어져 죽은 조직은 제거하여 다른 병이 발생하지 않게 관리

보온다겹커튼 및 화방 위치 잿빛곰팡이 발생
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❑ 쥐며느리가 발생하여 토마토를 가해
❍ 발생
❍ 지역 : 충남 공주
❍ 시기 : 3월
❍ 이상증상 
- 벌레가 토마토 과일, 줄기, 잎을 파먹음

❍ 원인 규명 
- 쥐며느리가 토마토 과일과 줄기 잎을 파먹음
- 유기농 재배로 토양에 하얗게 곰팡이가 필정도로 미숙유기물을 많이 투입

❍ 쥐며느리와 공벌레 비교
- 공벌레는 토양속 유기물을 먹이로 사용하지만 쥐며느리는 식물체를 가해함
- 공벌레는 공처럼 말 수 있지만 쥐며느리는 말지 못함
- 쥐며느리는 흐린 잿빛인데 공벌레는 진한 잿빛
- 쥐며느리는 다리가 갑옷 바깥쪽에 나와 있지만 공벌레는 안쪽에 있음
- 쥐며느리는 꼬리 끝에 한 쌍의 꼬리마디가 선명하지만 공벌레는 꼬리마디를 찾을 수 없

음
❍ 기술지도
- 피복비닐을 벗겨서 토양을 건조하게 유지
- 미숙유기물을 토양에 과도하게 넣지 않음

쥐며느리 피해

❑ 과일 뒤쪽의 목질화와 결로에 의한 열과
❍ 발생
- 지역 : 경기도 가평
- 시기 : 10월 

❍ 이상증상 
- A농가는 전체 수확량의 40%, B농가는 30% 정도가 열과 되었음

❍ 원인규명
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- 질소과다로 과일 목질화에 의한 피해
+ 200평 하우스에 우분을 15톤 넣은 포장은 40%, 10톤 넣은 포장은 30% 정도발생

- 과일 결로에 의하여 열과 피해가 가중 됨
+ 야간온도가 떨어지고 습도가 높음에도 가온을 하지 않아 과일과 잎에 결로 발생
※ 야간에 유동팬을 가동하면 야간온도가 떨어진다고 생각하여 유동팬 가동을 중지함

❍ 기술지도
- 과일 목질화 방지
+ 과일의 목질화는 붕소결핍에 의해 발생
+ 붕소 자체 결핍보다는 저온, 질소과다, 과습 등에 의해서 붕소 결핍이 유발  
+ 저온기엔 최저온도를 15℃이상으로 관리하고, 우분 등 유기물을 과다하게 시용하지 않음

- 결로방지
+ 고온기 재배시에도 일교차가 큰 시기에는 난방기를 가동하여 과습을 예방
+ 유동팬을 가동하여 시설내 결로를 예방

 토마토 뒷면 목질화 목질화에 의한 방사선 열과

❑ 난방기 공기밸브 이상 및 온풍기 노통 파손에 의한 난방기 가스피해
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여 2농가
- 시기 : 1~2월

❍ 이상증상 
- 잎이 하얗게 변하면서 아랫잎이 떨어지고, 꽃이 하얗게 변색되어 떨어짐

❍ 원인규명
- 공기밸브 
+ 보일러 공기밸브가 닫혀 공기가 충분히 공급되지 않아 가스가 발생

- 노통파손에 의한 피해
+ 노통이 노후화 되어 구멍이 뚫려 가스가 하우스내로 들어와 피해가 발생

❍ 기술지도
- 연통이 없는 난방기 사용을 금지
- 공기밸브 조절 시 보일러 점화 후 30분 이상 가동상태를 확인
- 사용기간이 오래된 온풍기는 노통을 정기적으로 확인
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<난방기 가스피해>

❑ 노래기에 의한 토마토 피해
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 7월

❍ 이상증상
- 토마토가 시들음

❍ 원인규명
- 고운까막노래기가 발생하여 뿌리를 가해하고, 2차 피해로 시들음병이 발생  
- 전년도에 침수되었던 곳으로 유기물이 많고 토양이 매우 습하였음

❍ 기술지도
- 피복비닐을 벗겨서 토양을 건조하게 유지
- 미숙유기물을 토양에 과도하게 투여하지 않음

노래기의 토마토 뿌리 가해

❑ 인근 옥수수 및 콩밭에서 작물 수확후 노린재가 토마토하우스로 들어와 피해
❍ 발생
- 지역 : 충남 당진
- 시기 : 9월

❍ 이상증상
- 토마토 과일에 흰색반점 같은 것이 발생하였으며 흰색반점 가운데 구침자국이 있음

❍ 원인규명
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- 알락수염노린재로 동정되었음
- 하우스 주변에 옥수수 및 콩이 재배되고 있었음

❍ 기술지도
- 토마토 하우스 주변에 콩이나 옥수수 등을 재배하지 않고 멀칭을 함
- 노린재 등이 하우스로 들어올 경우 적용약제를 살포

알락수염노린재의 토마토 가해

❑ PE물통의 조각이 볼밸브에 들어가 수경재배 관수장치 이상 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 2월

❍ 이상증상 
- 수경재배시설을 신규로 설치하여 재배중에 물량이 충분히 관수되지 않음

❍ 원인구명
- PE물통에 밸브를 설치하기 위하여 구멍을 뚫은 PE조각이 볼밸브 안으로 들어가 막아 

관수가 되지 않음
- PE조각이 1자 형태로 될 때는 관수가 정상적으로 이루어졌음

❍ 기술지도
- 기계설치나 농작업 시 순서에 맞추어 작업을 한다. 
- 물통에 구멍을 뚫을때 발생한 잔재물 조각은 반듯이 제거하고 확인한다.

PE조각이 볼밸브를 막음 볼밸브를 막지 않음
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❑ 수막재배 농장에서 역병 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 공주
- 시기 : 4월

❍ 이상증상
- 잎과 줄기에는 이상증상이 없으나, 과일에 둥근무늬가 생기고 부분적으로 검게 되는 증

상 발생
- 과일을 며칠 상온에 보관하자 둥근무늬에서 흰색포자 발생

❍ 원인규명
- 토마토 뿌리역병으로 진단 
※ 토마토에서 쉽게 발생하는 잎마름역병(Pytophtora infestance)이 아닌 주로 고추에서 발생
하는 뿌리역병으로 동정됨

❍ 기술지도
- 토마토에서 수막재배는 역병 및 다른 곰팡이병을 유발하기 쉬워 수막난방을 지양
- 역병 적용약제를 살포하고 하우스를 건조하게 관리

과일에 역병 발생 역병균의 흰색 포자

❑ 2·3중 비닐의 말림부분에 발생한 물방울 떨어짐에 의한 잎의 냉해 피해
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 4월

❍ 이상증상 
- 잎 조직이 괴사하는 증상 보이고, 2․3중 비닐이 말리는 끝부분에서 피해가 특히 심함

❍ 원인규명
- 2․3중 비닐이 말리는 끝부분에서 떨어지는 물방울에 부딪히는 토마토 잎에 냉해가 발생함

❍ 기술지도
- 괴사한 잎을 제거하여 잿빛곰팡이 발생 등 2차 피해를 방지
- 2․3중 비닐 개폐기가 멈추는 곳이 고랑에 위치하도록 조절
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천장에서 떨어지는 물방울에 의한 냉해

❑ 건조 후 관수에 의한 토마토 줄기 표면 터짐 피해
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 5월

❍ 이상증상 
- 줄기를 잘라 내부를 확인 한 결과 토마토 줄기의 표면만 터지고 내부에는 상처가 발생

하지 않음
❍ 원인규명
- 건조 후 급격하게 관수하여 표면이 터지는 현상 발생

❍ 기술지도
- 줄기의 터진 부분에 물이 들어가 썩지 않게 주의한다.

줄기 표면이 터지는 증상

❑ 큰 일교차에 의한 하우스 내부 과습으로 과일에 결로와 미세열과 
❍ 발생
- 지역 : 경기 평택, 충남 청양
- 시기 : 5월

❍ 이상증상
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- 경기 평택 : 과일에 그물 같이 경화된 무늬가 발생
- 충남 청양 : 과일의 뒷면에 작은 상처가 발생하고 그 부분이 검게 변함

❍ 원인규명
- 큰 일교차에 의해 하우스 내부가 과습하여 토마토에 결로가 발생하고 이로인해 미세열

과가 발생
- 미세열과가 된 부위가 코르크화되면서 치유가 됨

❍ 기술지도
- 환절기 특히 새벽에 난방을 실시하여 과일에 결로가 발생하지 않도록 한다.
- 유동팬을 가동하여 결로 발생을 예방한다.

과일 표면 열과 과일 어깨부 미세열과

❑ 펄라이트 수경재배에서 잘못된 배액구 설치로 뿌리역병 발생 
❍ 발생
- 지역 : 충남 논산 
- 시기 : 1월

❍ 이상증상
- 뿌리가 썩고 줄기를 타고 올라가 줄기 내부 썩어 무름병 증상을 보였으며 발병한 줄기

는 검정 및 갈색으로 변하였음 
❍ 원인 규명
- 펄라이트자루배지를 이용한 수경재배 포장이었음
- 펄라이트 자루배지의 배액구가 잘못 설정되어 배지의 수분함량이 과도하였음 
- 발병 식물체를 분리 동정한 결과 뿌리역병으로 밝혀짐

❍ 기술지도
- 배액구는 배지의 가장 낮은 위치에 설치하여 습해 및 병해를 예방한다.
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뿌리역병 피해 증상

❑ 줄기가 물러지면서 고사하는 무름병 발생                                

❍ 발생
- 지역 : 충남 논산 
- 시기 : 3월

❍ 이상증상
- 뿌리가 썩고 줄기를 타고 올라가 줄기 내부 썩어 무름병 증상을 보였으며 발병한 줄기

는 검정 및 갈색으로 변하였음 
- 과일이 무르고 썩는 증상이 발생

❍ 원인규명
- 피복제 사용이 오래되어 결로가 많이 생기는 온실이었음
- 천장에서 떨어지는 결로 속의 세균이 토마토의 상처를 통해 침입하여 병이 발생
- 토마토에 침입한 세균이 증식하여 작업 시 상처를 통해 건전 식물로 전염됨 

❍ 기술지도
- 천장에서 결로가 떨어지지 않게 관리
- 이병된 포기는 즉시 제거

무름병 피해 증상

❑ 토마토 잎이 빨갛게 변하면서 서서히 고사하는 궤양병 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여, 전북 익산
- 시기 : 1월

❍ 이상증상
- 11월 중순 정식한 토마토가 서서히 시들어죽었음
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- 처음병이 발생한 묘는 접목묘였으며 실생묘로 점차 전이됨
- 다른곳에서 구입한 인근의 다른 포장까지 병이 전염됨

❍ 원인규명
- 토마토궤양병으로 동정됨. 작업을 통해서 다른 건전주로 이병된 것으로 판단

❍ 기술지도
- 접촉전염이 쉽게 되므로 기구소독을 철저히 한다.
- 출처가 불분명한 종자를 사용하지 않는다.
- 동수화제 및 스트렙토마이신을 살포한다.

잎의 한쪽방향으로 고사 아랫잎부터 고사 궤양병 발생 잎 

궤양병 발생 과일 궤양병 발생 줄기표면 궤양병 발생 줄기내부

❑ 인근 고추밭의 총채벌레가 이동하여 토마토반점위조바이러스(TSWV) 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 서산시
- 시기 : 7월

❍ 이상증상
- 인근 고추밭에서 이상증상이 먼저 발생하였으며 토마토로 전염됨
- 과일에 동심원상 반점이 발생하고 착색이 되지 않고, 잎에 반점이 생기며 탈색이 되는 

증상이 발생함
❍ 원인규명
- 토마토반점위조바이러스(TSWV)병은 총채벌레가 매개충임
- 고추포장이 주변에 있으면 총채벌레 발생이 많음
- 30m 떨어진 인근 고추재배지에서 총채벌레가 날아와 TSWV 발생

❍ 기술지도
- 토마토 재배온실 주변에 총채벌래 발생이 많은 고추를 재배하지 않음
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- 피해경감 방법 : 이병주를 제거하고 총채벌레 적용 약제 살포

❑ 인근 매실나무에서 날아온 진딧물에 의해 오이모자이크바이러스(CMV) 발생

❍ 발생
- 지역 : 강원도 철원군
- 시기 : 8월 중순

❍ 이상증상 
- 토마토 신초가 위축되며 줄기가 뒤틀리는 증상을 보임

❍ 원인규명
- 주로 온실의 바깥쪽 특히 매실나무가 재배되고 있는 곳에 진딧물 발생이 많았음
- 진딧물이 매개충인 오이모자이크바이러스로 판정되었으며 매실나무에 진딧물이 발생하

고 다시 토마토로 전파된 것으로 판단됨
❍ 기술지도
- 온실주변에 진딧물을 유인하는 식물을 재배하지 않으며 잡초 등을 제거함
- 피해경감 방법 : 이병주 제거하고 진딧물 적용 살충제를 처리

    

❑ 암면 수경재배 토마토에 가는뿌리가 과도하게 발생하며 초세가 약해짐

❍ 발생

고추 과일의 TSWV 증상 토마토 과일의 TSWV 증상  토마토 잎의 TSWV 증상

온실 외부의 매실나무 오이모자이크바이러스(CMV) 증상 
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- 지역 : 전남 화순
- 시기 : 8월 중순

❍ 이상증상
- 가는 뿌리가 과다하게 발생하였으며 초세는 정상적인 것보다 약해짐

❍ 원인규명
- Agrobacterium 감염에 의한 Crazy root으로 밝혀짐

❍ 기술지도
- 대부분 수경재배 암면에서 발생하기 쉬우며 배지는 1회 사용 후 교체한다.
- 외부 방문객이 온실안에 들어올 땐 소독을 실시한다.

                        

정상적으로 발달된 뿌리 가는뿌리가 과다하게 발달
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❑ 온실 천창 밑 일부에서부터 토마토잎마름역병 발생 

❍ 발생
- 지역 : 충남 서천
- 시기 : 3월 

❍ 이상증상
- 역병은 대부분 온실의 바깥쪽에서 부터 발생이 시작되는데 온실의 가운데서 잎마름역병

이 발생
❍ 원인규명
- 온실의 천창 공사 부실로 천장에서 물이 떨어지면서 잎마름역병이 발생

❍ 기술지도
- 먼저 잎마름역병이 발생한 포기를 제거
- 온실 천창을 수리해서 물이 떨어지지 않게 함

 

❑ 토마토 잎에 연한 녹색의 반점이 전체적으로 발생(Growth mottle spot) 

❍ 발생
- 지역 : 충남 논산시
- 시기 : 11월

❍ 이상증상
- 상위엽부터 하위엽까지 동시에 마그네슘(Mg) 결핍과 유사한 증상이 발생
- 마그네슘(Mg) 결핍은 보통 아랫잎에서부터 발생하나 이번증상은 전체적으로 발생하였

음
❍ 원인규명
- Growth mottle spot”으로 지하부위가 습하고 광이 부족할 때 발생함

❍ 기술지도
- 배지나 토양 내 습도를 낮게 관리
- 수경재배에서는 마지막 관수를 빨리 해주며 배액량을 줄여서 배지 내 습도를 내려    

  주고 배지 내 EC는 높여줌

잎마름역병 발생 위치 줄기에 발생한 잎마름역병 잎에 발생한 잎마름역병 
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❑ 연통 없는 난방기에서 발생한 가스에 의한 장애
❍ 발생
- 지역 : 강원도 철원
- 시기 : 10월

❍ 이상증상
- 2∼3일 사이에 전체적으로 잎이 타는 증상이 발생하였음
- 온실에 들어 갔을 때 매퀘한 냄새가 느껴짐

❍ 원인규명
- 연통이 없는“대포”라 불리는 난방기 사용에 의한 CO 및 NOx 등의 가스 피해

❍ 기술지도
- 연통 없는 난방기 사용을 금지
- 피해가 발생한 잎은 곰팡이발생 등 2차 피해를 예방하기 위해 제거함

❑ 계분 및 유박에서 발생한 가스에 의한 장애
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 11월

❍ 이상증상
- 정식 후 2∼3일 만에 온실 전체적으로 잎이 타는 증상 발생

토마토 잎의 Growth mottle spot 증상

 가스장애 증상
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❍ 원인규명
- 이상증상이 발생된 포장에서 흙을 채취하여 토마토를 재배한 결과 동일한 증상 발생 
- 정식 20일 전 10a당 1,000kg의 유박 시용
- 계분과 유박이 들어간 미숙퇴비 시용에 의한 NOx 가스 피해로 진단

❍  기술지도
- 온실 내 계분, 유박 등 질소성분이 많은 유기물 퇴비 사용을 자제
- 미숙퇴비 사용을 금지

가스장애 증상

❑ 뿌리발달 부진에 의한 시들음 증상
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여, 논산, 청양
- 시기 : 3월

❍ 이상증상
- 과일이 착과 된 생육 중반기 이후 시들기 시작함
- 도관부위를 잘라서 관찰한 결과 갈변된 흔적은 보이지 않음

❍ 원인규명
- 토마토 직근이 발달하지 못하고 뿌리 발생이 매우 불량함
- 정식 초기 잦은 관수로 토양이 과습하여 뿌리 발달이 불량하였음

❍ 기술지도
- 이번 작기는 시드는 식물체는 과일 비대가 완료된 부분 위쪽에서 적심하여 증발량을 줄

이고  수확기간 동안 고사하지 않게 관리
- 다음 작기부터는 정식 후 건조하게 관리한다. 비가 오고 흐리면 난방을 해서 토마토의 

증산을 유도

❑ 잘록병에 걸린 후 치료가 되었으나 뿌리가 약해 시드는 증상 
❍ 발생
- 지역 : 경북 경주
- 시기 : 10월
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❍ 이상증상
- 과일이 착과 된 생육 중반기 이후 시들기 시작함
- 도관부위를 잘라서 관찰한 결과 갈변된 흔적은 보이지 않았으며 잘록병 걸렸던       

 흔적이 나타남
❍ 원인규명
- 잘록병에 걸린 후 치료되었으나 잘록병에 걸렸던 부위의 뿌리가 발달하지 못해 전체적

으로 발근량이 부족함
- 발근량이 부족한 상태에서 착과가 되면서 부하가 걸려 시들음증이 유발됨

❍ 기술지도
- 잘록병은 토양이 과습할 때 많이 발생하므로 정식 초기에 과습하지 않도록 관리
- 정식 할 때 정식구는 크게 뚫어 줌
- 잘록병에 걸린 포기는 치료가 되었어도 제거하고, 새로운 식물체를 정식

❑ 코이어 배지를 교체하지 않고 사용하여 습해가 발생하고 시들음 
❍  발생
- 지역 : 전북 무주
- 시기 : 10월
- 재배방법 : 수경재배, 코이어 배지 사용

❍ 이상증상 
- 토마토가 착과 후 시드는 증상이 발생함

❍ 원인규명
- 배지를 3년 이상 사용하여 배지의 물리성이 매우 나빠짐
- 물리성이 나빠진 배지를 습하게 관리하여 뿌리가 썩음

❍ 기술지도
- 코이어 배지는 최대 2년 이상 사용하지 않음
- 코이어 배지는 습해에 취약하므로 배액률 EC, pH를 수시로 조사

 

잘록병에 걸렸던 뿌리 부위      시들음 증상
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❑ 수정벌에 의해 토마토 꽃의 꽃가루통이 갈변되는 증상
❍ 발생
- 지역 : 전북 담양
- 시기 : 11월∼2월

❍ 이상증상 
- 토마토 꽃의 꽃가루통이 갈변되는 증상

❍ 원인규명
- 꽃에 비해서 벌이 많으면 수정벌이 과다하게 꽃가루통을 물어 갈변됨
- 1화방 개화기에 정상적으로 벌통을 넣으면 꽃수에 비해 벌이 많음
- 약광기 등 환경에 의해 꽃가루 발생이 적으며 벌이 과다하게 꽃가루통을 물게 되어 꽃

가루통이 갈변되는 피해 발생됨
❍ 기술지도
- 1화방을 수정할 때에는 토마토톤 등 착과제로 수정하거나 벌통을 적게 넣음
- 약광기에 꽃의 꽃가루통이 갈변되면 벌 수정을 중지하고 착과제로 수정을 실시
- 꽃가루가 잘 발생되도록 환경을 개선
+ 약광, 저온, 고온, 다습할 경우 꽃가루 발생이 적음

약광기 꽃가루 미발생 벌의 과도한 활동으로 꽃가루통 갈변

 습해에 의해 뿌리가 갈변됨  시들음 증상
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❑ 저온 다습한 환경에 의한 유령점(ghost spot) 발생
❍ 발생
- 지역 : 경북 경주
- 시기 : 10월

❍ 이상증상 
- 과일에 물집 같은 흰색반점이 발생함

❍ 원인규명
- 과거에 총채벌레로 알려져 있으나 최근 잿빛곰팡이에 의한 유령점으로 알려짐
- 잿빛곰팡이 포자가 과일의 큐티클층으로 들어가 이상증상이 발생함

❍ 기술지도
- 시설내 습도가 너무 높지 않도록 환기를 실시
- 저온기에는 적정한 온도를 난방을 실시

토마토 과일의 유령점(ghost spot)     

 

❑ 배지내 양이온 과다 침착에 의한 golden spot 발생
❍ 발생
- 지역 : 경남 진주
- 시기 : 5월

❍ 이상증상 
- 과일에 금색의 점들이 발생

❍ 원인규명
- 금색의 점은 칼슘의 침전물인 Calcium oxalate로 인체에는 무해함
- 토마토의 저장성을 떨어뜨림
- 배꼽 썩음과에 강한 품종에서 발생이 쉬움
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❍ 기술지도
- 배액량을 늘려 배지 내 양이온 농도를 떨어 뜨림
- 배지의 교체는 연 1회이며 배지를 오래 사용하면 발생하기 쉬움
- 배양액 제조 시 K/Ca 비율을 높여줌

토마토 과일에 발생한 금색 점(golden spot)

❑ 대추형 토마토에 발생한 golden spot 
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 5월

❍ 이상증상 
- 과일에 금색의 점들이 발생함

❍ 원인규명
- 과거에는 총채벌레 피해라는 주장도 있었으나 현재는 영양장애로 구명됨 
- 금색의 점은 칼슘의 침전물인 Calcium oxalate로 인체에는 무해함
- 토마토의 저장성을 떨어뜨림
- 배꼽썩음과에 강한 품종에서 발생이 쉬움
- 토양에 칼슘이 과다할 때 많이 발생하며 과다한 인이 증상을 악화시킴

❍ 기술지도
- 토양분석 결과 인과 칼슘이 과다하면 추가 시용하지 않음
- 많이 발생하는 토양에서는 golden spot에 취약한 품종(대추형) 재배를 지양
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<대추형 토마토에 발생한 golden spot>

❑ 수경재배에서 잘못된 배액구 설치에 의한 풋마름병 발생
❍ 발생
- 지역 : 전북 임실
- 정식 : 10월

❍ 이상증상 
- 급격하게 시들어 죽음. 특히 작업방향을 따라 식물체가 시들어 죽음

❍ 원인규명
- 초기 발생은 배지에서 습해가 발생
- 배액구를 잘못 설정하여 구배가 맞지 않아 1차적으로 습해가 발생
- 습해가 발생한 식물체의 뿌리에 풋마름병이 감염됨
- 감염된 식물체에서 세균이 증식한 후 작업방향을 따라 즙액전염 

❍ 기술지도
- 자루배지의 배액구는 베드의 가장 낮은 곳에 설치함
- 구배가 잘 맞도록 유지
- 풋마름병은 즙액전염이 잘 되므로 시드는 증상이 발생하면 병이 확인 될 때까지 병이 

의심되는 식물체는 작업을 하지 않음
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풋마름병 발생 포장  풋마름병 발생 풋마름병 발생 줄기

                   

❑ 잘못된 착과제 처리에 의한 잎의 이상증상
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 12월

❍ 이상증상 
- 식물체 잎이 코스모스 잎같이 가늘게 위축됨

❍ 원인규명
- 착과제 처리 7일 후 잎이 위축되는 증상이 발생
- 착과제는 꽃에만 묻게 착과제 처리 전용 도구를 사용하여야 하나 일반 농약분무기를 이

용해서 전체적으로 살포
❍ 기술지도
- 착과제 장애는 농도에 따른 장애보다는 잘못된 처리방법으로 발생하는 것이 대부분
- 착과제 장애가 발생한 식물체는 꽃을 제거
- 야간온도를 높여 식물체의 활력을 높여줌
- 스트레스를 받지 않게 유인이나 측지제거를 천천히 실시
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 잘못된 착과제 처리 가늘게 변하고 위축된 토마토잎  

❑ 미세열과 된 상처에 Mucor속 곰팡이가 감염
❍ 발생
- 지역 : 충남 천안
- 시기 : 10월

❍ 이상증상 
- 과일 표면이 거칠거칠해지면서 검게 변함

❍ 원인규명
- 일교차에 의해 미세열과 발생 후 Mucor속 곰팡이가 감염되었음
- 감염된 후 상처가 아물어 과일 표면에서 곰팡이 균사는 관찰되지 않았음

❍ 기술지도
- 과일에 결로가 생기면 열과가 발생
- 열과가 되지 않게 난방기를 설치하여 해뜨기 전 충분히 가온을 실시
- 온실 문을 닫을 때에는 온실 내 온도가 떨어진 후 닫음

<미세열과된 상처에 Mucor속 곰팡이가 감염>
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❑  화방에서 잎이 나오는 증상
❍ 발생
- 지역 : 충남 서천
- 시기 : 10월

❍ 이상증상 
- 화방에서 잎이 발생하였음

❍ 원인규명
- 화방에서 잎이 발생하는 것은 영양생장이 강할 때 발생
- 질소비료를 과다 시비하고 정식초기에 지하부를 습하게 관리하여 영양생장이 강해짐

❍ 기술지도
- 화방에 발생한 잎을 제거하지 않으면 과일이 작아지므로 제거
- 토마토를 재배할 때는 질소비료를 기비로 넣지 말고 추비 위주로 관리
- 정식 후 3화방 개화기 까지는 건조하게 관리
- 계속하여 영양생장이 강하면 잎을 강하게 적엽

<토마토 화방에 잎이 발생>

❑ 화방이 약해지고 생장점이 가늘어지며 노랗게 변함
❍ 발생
- 지역 : 충남 천안
- 시기 : 11월

❍ 이상증상 
- 제5화방 꽃이 약하게 나오며 생장점이 노랗게 변함

❍ 원인규명
- 과일이 적은 상태에서 과번무가 발생하여 영양생장으로 치우침
- 과도한 영양생장으로 꽃이 약해지고, 이상줄기 초기 증상이 나타남
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❍ 기술지도
- 야간온도와 주간온도를 높여줌
- 배지내 습도를 낮추고, 일사 누적광량을 80J/cm2에서 100Jcm2로 변경
- 배액률을 낮추어 배지내 EC를 높여줌. 3.0dS/m→4.0dS/m으로 높여줌
- 과일 비대가 끝난 화방 위 3엽까지 적엽을 강하게 함

약하게 발생한 꽃 생장점이 노랗게 변함

❑ 물빠짐이 불량한 포장에서 잦은 관수로 뿌리 발달이 나빠 생육이 지연
❍ 발생
- 지역 : 충남 공주
- 시기 : 2월

❍ 이상증상
- 정식 후 15일이 지났으나 정식하지 않고 모종판에 남아있는 묘보다 생장이 늦음
- 잎이 보라색으로 변하고 뿌리가 발달되지 않았음

❍ 원인규명
- 토마토 정식포장은 식양토로 배수가 잘 되지 않는 토양
- 정식 후 잦은 관수로 토양이 매우 습한 상태로 유지됨
- 최저기온 10∼12℃ 관리로 뿌리 발달에 불리한 온도로 관리

❍ 기술지도
- 배수를 위해 식양토에 팽연왕겨 등을 재배 전에 시용하여 물리성을 개량
- 식양토에서는 정식 후 3화방 개화기 까지는 건조하게 관리
- 정식 초기에는 최소 15℃이상 관리하여 뿌리 발달을 조장
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정식 후 남겨진 묘보다 
생육이 늦음

뿌리 발달이 좋지 않음 정식 후 생육이 늦음

❑ 배지 내 pH 상승에 의한 철결핍 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 공주
- 시기 : 11월

❍ 이상증상
- 토마토 전체의 잎이 노랗게 변하면서 착과가 되지 않음

❍ 원인규명
- 철(Fe) 결핍으로 판정
- 배양액은 pH 5.8로 정상이었으나 배지 내 pH의 상승(pH 7.2)으로 철이 불용화 
- 재배 초기 과다한 영양생장으로 배지 내 pH가 상승

❍ 기술지도
- 배지 내 pH를 내리기 위해서 질산칼슘을 4수염에서 10수염으로 교체
- EDTA-Fe에서 EDDHA-Fe로 교체하여 사용
- 배액 및 배지내 pH를 측정하여 pH가 상승하면 암모니아태 질소의 공급을 늘려주고 철

을 바꾸어 줌
- 배양액은 오래되면 불용화 되므로 15일 이내에 사용

상단부 어린잎이 노랗게 변함 생장점과 측지에 발생한 신초의 철 결핍 증상
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❑ 줄기가 갈색으로 변하고 잎이 갈변되는 녹응애 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 예산
- 시기 : 9월

❍ 이상증상
- 잎과 줄기가 갈색으로 변하면서 낙엽 발생
- 한곳에서 시작해서 점차 주변으로 전염됨
- 루페로 살펴보았으나 해충이 발견되지 않음

❍ 원인규명
- 녹응애로 진단
- 녹응애는 크기가 작아 루페로 확인이 되지 않고 100배 이상 현미경에서 관찰 가능
- 과일에 그물 같은 무늬가 생김

❍ 기술지도
- 초기에 발생하면 자루에 담아 온실 밖으로 꺼내 소각
- 사람이나 기구를 통해 주로 전염되므로 온실 내 외부사람의 출입을 통제
- 녹응애 적용약제로 방제

과일에 발생한 녹응애 잎에 발생한 녹응애 줄기에 발생한 녹응애

❑ 작은뿌리파리의 가해에 의한 시들음병 감염
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 3월

❍ 이상증상 
- 토마토가 서서히 시들어 죽음

❍ 원인규명
- 병원균 분리 결과 시들음병(Fusarium oxysporum)으로 동정됨
- 작은뿌리파리가 1차적으로 뿌리를 가해하고 2차적으로 시들음병에 감염
- 작은뿌리파리는 곰팡이 등 미생물을 섭식하며 식물체를 가해할 때 병원균을 전염
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❍ 기술지도
- 시드는 가장 큰 원인은 작은뿌리파리의 가해임
- 작은뿌리파리는 이끼냄새를 맡고 날아오므로 이끼가 발생하지 않게 관리
- 황색유인트랩을 배지에 설치

작은뿌리파리에 의한 시들음  작은뿌리파리 황색트랩을 배지에 설치

❑ 토마토가 급속하게 시들어 죽는 풋마름병 발생
❍ 발생
- 지역 : 강원도 철원
- 시기 : 7월

❍ 이상증상
- 토마토 잎이 초록색인 상태로 급속하게 시들어 죽음

❍ 원인규명
- 논에 설치된 온실에 인근 논의 물이 온실로 스며들면서 습해가 발생
- 습해가 발생한 곳에서 1차 풋마름병이 시작
- 풋마름병은 순따기 작업 등을 통해서 전염

❍ 기술지도
- 논의 물이 온실내로 스며들지 않게 암거배수 등을 설치
- 순따기 작업을 할 때에는 병에 취약한 곳을 마지막에 작업
- 재배완료 후 유인집게, 과일수확상자 등 모든 기구는 소독
- 가위는 작업 중간에 차아염소산나트륨 등으로 소독
+ 풋마름병을 예방하기 위해서는 빗물이나 논물이 온실내로 스며들어오지 않게 함

풋마름병 발생 토마토 세균유액 작업용 가위 소독  
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❑  잎곰팡이병 발병 초기엔 잎 뒷면에 흰색의 곰팡이가 발생 
❍ 발생
- 지역 : 충남 보령
- 시기 : 5월

❍ 이상증상
- 잎의 뒷면에 흰색의 곰팡이 발생

❍ 원인규명
- 일교차가 클때 하우스 내에 결로 현상이 발생
- 병원균 진단결과 잎곰팡이병으로 판명

❍ 기술지도
-  이병잎을 제거하고 잎곰팡이병 적용약제로 방제
- 잎곰팡이가 중상위엽까지 발생하였을 경우 약제 방제 효과가 적으므로 병증상이      

 심할 경우 엽을 제거하고 과일을 일찍 수확
- 일교차가 크게 발생할 경우 야간온도가 매우 낮지 않더라도 난방을 실시하여 (부분 난

방 등) 결로를 예방

❑ 과번무에 의해 과일이 작고 숙기가 늦어짐
❍ 발생
- 지역 : 대전
- 시기 : 4월

❍ 이상증상
- 과일이 작고 숙기가 늦음

❍ 원인규명
- 과번무에 의하여 광합성 산물이 과일로 가지 않고 잎에서 소모하고 있음

❍ 기술지도
- 강한 적엽을 실시하고 비대가 완료된 과일이 햇빛에 노출될 수 있도록 관리

잎곰팡이 초기 증상(뒷면) 잎곰팡이 초기 증상(앞면)
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❑  시들음병 발생에 의해 줄기 속이 비고 식물체 위조
❍ 발생
- 지역 : 전북 장수
- 시기 : 11월

❍ 이상증상
- 토마토 상위엽이 시들고 줄기속이 스폰지처럼 변함
- 도관부가 붉게 변색됨

❍ 원인규명
- 과습에 의해 뿌리가 발생하였으며 2차로 시들음병이 발생
- 구배가 틀어진 곳에서 시들음병이 발생
- 줄기속이 스폰지화 되고 비는 것은 시들음병에 의해 도관부가 막혀 물이 충분히      

 공급되지 못하기 때문
❍ 기술지도
- 시들음병이 발생한 포기는 비대가 완료된 과일 위에서 적심을 하여 조기에 종료
- 재배가 종료되면 구배를 다시 조절

❑ 잎이 과번무하고 뒤틀리는 강한 영양생장 시 적엽 필요
❍ 발생
- 지역 : 전북 장수
- 시기 : 3월

❍ 이상증상
- 잎이 뒤틀리며 줄기가 굵어짐
- 잎색이 짙어지고 생장점은 노랗게 변함

적엽 전 과번무 된 토마토  과번무 된 토마토 적엽 후 모습
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❍ 원인규명
- 광량은 풍부하나 잎수와 면적에 비해 과일수가 부족하여 광합성 산물이 과도하게     

 잎에서 축적됨
❍ 기술지도
- 강한 적엽을 실시하고 착과수를 늘려줌
- 착과에 실패하고 잎이 과일보다 많으면 적엽을 실시해서 광합성량을 줄임

줄기 속 스폰지화  도관부 갈변 상위엽 위조

뒤틀리고 진한 색의 잎 적엽위치
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❑ 녹응애 발생으로 토마토 과일과 과방의 갈변
❍ 발생
- 지역 : 충남 천안
- 시기 : 12월

❍ 이상증상
- 과일과 과방에 갈색 털 같은 것이 발생하였음
- 전체적으로 발생하지 않고 온실 중간 중간에 2포기 발생

❍ 원인규명
- 해충 관찰 결과 녹응애로 진단

❍ 기술지도
- 녹응애는 날개가 없어 스스로 다른 농장으로 이동하지 못함
- 육묘장이나 사람 또는 기구에 묻어 다른곳으로 이동
- 농장 내 전체포장에서 2포기만 발생. 자루에 담아 온실 밖으로 내보내어 소각
- 포장전체에 응애 적용 살충제를 살포
- 감염이 많은 경우 뽑아내지 말고 수차례 응애 적용 살충제를 살포

 

<녹응애 발생으로 토마토 과일과 과방의 갈변>

❑ 토마토의 생장점이 노랗게 변하고 뭉치는 증상
❍ 발생
- 지역 : 충남 천안
- 시기 : 12월

❍ 이상증상
- 생장점이 노랗게 변하고 돌돌감기며 뭉치는 증상이 발생하였음

❍ 원인규명
- 수경재배 코이어배지가 습하여 영양생장이 강한 것으로 진단
- 첫 관수가 빠르고 마지막 관수가 늦게까지 이루어졌음
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❍ 기술지도
- 관수 마감 시간을 해지기 2시간 이전으로 하되 광이 약하면 더 빨리 마감
- 첫 관수를 해 뜨고 2시간 정도에 실시하되 광이 약하면 더 늦게 관수를 시작

<토마토 생장점이 노랗게 변하고 돌돌감기며 뭉쳐짐>

❑ 이상줄기 발생으로 생긴 구멍을 통해 무름병균 침입하여 병 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 부여
- 시기 : 12월

❍ 이상증상
- 줄기가 물러지며 상위엽이 고사하는 증상 발생
- 식물체는 시드나 뿌리는 건강함

❍ 원인규명
- 강한 영양생장에 의한 이상줄기로 생장점에 구멍이 생겼음
- 구멍으로 세균이 감염되어 무름병이 발생

❍ 기술지도
- 무름병 감염 부위 10cm 밑에서 적심하고, 곁순을 키워 재배
- 감염부위가 아래쪽이면 이웃 포기에서 곁순을 받아 2줄기 재배
- 정식 후 강한 영양생장이 되지 않게 지하부를 건조하게 관리
- 토양재배의 경우 기비 시용을 줄임
- 스트렙토마이신 같은 약제 처리는 경제성이 떨어지므로 사용하지 않음
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❑ 강한 영양생장으로 생장점이 약해짐
❍ 발생
- 지역 : 대전 
- 시기 : 12월

❍ 이상증상
- 줄기가 매우 통통하고 잎은 크나 갑자기 생장점이 약해지며 가늘게 변함
- 생장점 주변의 잎이 거칠고 두꺼웠음

❍ 원인규명
- 강한 영양생장으로 생장점이 약해져 생장점 주변의 잎이 작아지고 가늘어짐
- 야간 저온으로 영양생장이 강해진 것으로 진단

❍ 기술지도
- 야간의 최저 온도를 햇빛이 좋은 날은 15℃ 이상 관리
- 영양생장이 약해질 때까지 질소시비를 중지 하고 토양을 건조하게 유지

      

무름병에 감염된 잎 무름병에 감염된 줄기 건전한 뿌리

생장점 주변 잎이 거칠고 두꺼움 갑자기 생장점이 약해짐  
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❑ 생장점에서 2줄기가 발생
❍ 발생
- 지역 : 충남 논산
- 시기 : 3월

❍  이상증상
- 3화방 개화기로 1화방 착과가 완료되지 않았음
- 생장점에서 잎이 자색으로 변하면서 2줄기로 생장

❍ 원인규명
- 과도한 영양생장으로 생장점이 괴사하였으나 작은 2조직이 살아남아 성장
- 영양적으로는 Ca, B결핍이나 배양액에서의 부족이 아니라 배지를 습하게 관리하여, 영

양생장이 과도하여 Ca 및 B가 생장점에 충분히 공급되지 못함
❍ 기술지도
- 1화방에 착과가 되어 과실이 비대되기 전까지 배지 함수량을 줄임
- 배양액 농도는 높고 배양액 양은 줄여 배지 내 EC를 높여줌
- 1화방 밑으로 강한 적엽을 실시

                                         

<개의 줄기가 발생한 생장점>

❑ 방울토마토가 잘 익지 않고 과일이 너무 크게 자람
❍ 발생
- 지역 : 대전 
- 시기 : 2월

❍ 이상증상
- 과일이 정상보다 크고 숙기에 도달하는데 시간이 많이 소요됨

❍ 원인규명
- 적산온도에 의해 과일의 숙기가 결정되어지며 과일의 크기는 광합성에 의해 결정
- 과번무에 의해 과일이 햇빛이 노출되지 않아 적산온도가 천천히 도달하여 과일이 비대

하고 숙기가 늦어짐
❍ 기술지도
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- 강한 적엽을 실시하여 과일에 햇빛이 들어오게 함

❑ 이상고온에 의한 생리장애 컨설팅
❍ 농가명 : 윤성수
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 재배품종 : 유레카(부농종묘)
❍ 기  타
- 지열냉방, 차광폐인트 처리, 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 3화방까지는 착과 및 비대가 잘되었음
- 4, 5화방에서 백색의 석과가 발생하였음
+ 과실비대기에 이상고온에 의한 생리장애 과일로 상품성이 없음
+ 6, 7화방은 고온 건조한 환경에 의해 착과가 되지 않음

                      고온에 의한 석과

고온에 의한 착과 불량
❍ 향후 대책
- 이상고온에 의해 4, 5화방에서 석과가 발생하였으며 상품성이 없음
- 6, 7화방은 고온에 의해 꽃이 죽어 착과가 되지 않았음
- 현재 재배되고 있는 것은 3화방 까지 수확하고 야간 온도가 떨어지는 9월 초에 재 정식

하는 것이 경재성이 높을 것으로 판단



- 399 -

❑ 이상고온에 의한 생리장애 컨설팅
❍ 농가명 : 김명광
❍ 면  적 :　1,200평
❍ 재배품종 : 339
❍ 기  타
- 1중 스프링 쿨러, 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 3화방까지 착과가 되었음
- 생육은 매우 양호 하였음
- 일부 과일에서 고온에 의한 석과가 발생하였음

<고온에 의한 석과(생리장애과)>

<정상적인 과일>
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<현재 포장>
❍ 향후 대책
- 석과 화방은 제거할 것
- 온실 온도는 떨어지고 습도는 올라가게 바닥에 물을 뿌릴 것

❑ 폭염에 의한 생리장애 컨설팅
❍ 농가명 : 윤성수
❍ 면  적 :　3,500평
❍ 재배품종 : 유레카(부농종묘)
❍ 기  타
- 지열냉방, 차광폐인트 처리, 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상

<폭염에 의한 석과>
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<폭염에 의한 착과 불량>
❍ 향후 대책
- 폭염에 의해 대부분 착과가 되지 않고 착과가 된 과일도 상품성이 없는 과일이 되었으

며 초세도 급격하게 약해지고 있음
- 현재 포장의 토마토를 제거하고 재정식하는 것이 경제성이 높을 것으로 사료됨

❑ 이상고온에 의한 생리장애 컨설팅
❍ 농가명 : 김명광
❍ 면  적 :　1,200평
❍ 재배품종 : 339
❍ 기  타
- 1중 스프링 쿨러, 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 3화방까지 착과가 되었음
- 생육은 매우 양호 하였음
- 일부 과일에서 고온에 의한 석과가 발생하였음

<고온에 의한 석과(생리장애과)>
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<정상적인 과일>

<현재 포장>
❍ 향후 대책
- 석과 화방은 제거할 것
- 온실 온도는 떨어지고 습도는 올라가게 바닥에 물을 뿌릴 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 세종시
- 이  름 : 박노성

❍  이상증상
- 잎에 검은 반점 등이 발생 하였음
- 시들음 증상 발생

❍ 원인규명
- 잎의 검은 반점은 잎마름역병으로 진단되었으며 5∼6일 전 결로가 발생하여 발생하였

으나 현재는 환경이 좋아 진행이 되지 않는 상황임
- 시드는 증상은 뿌리가 발달하지 못하고 습해를 입었음

❍ 기술지도
- 결로가 생기지 않게 관리하고 잎마름역병 적용약제 살포
- 시듬이 심한 것은 제거하고 증세가 약한 것은 1화방 적과할 것
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잎마름역병 습해

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 장암면
- 이  름 : 최종길

❍ 이상증상
- 특별한 이상증상은 보이지 않음
- 정식후 5일로 초기 

❍ 기술지도
- 9시에 커튼이 열리지 않은 상태로 첫 관수가 실시되었음
+ 커튼이 열리고 1시간 또는 누적일사량이 80-100j/cm2일 때 관수할 것

- 잎온도가 낮은 상태(14℃)에서 관수가 되었음
+ 기공이 열리는 18℃이상 기온이 올라갈 때 관수할 것

커튼 닫힘 온도
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정식 상태 열코일 난방

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 경기도 광주농업기술센터
- 이  름 : 이규용

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상이 발달하였음
- 토마토가 시들어 죽는 증상 발생

❍ 원인규명
- 유박시비에 따른 가스(NOX)피해로 진단됨
- 가스에 의해 뿌리 발달이 되지 못하고 고사하는 2차 피해 발생

❍ 기술지도
- 피복비닐을 벗겨낼 것
- 질소가 많은 유박 또는 계분 등을 퇴비로 사용하지 말 것

피해증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 김영신

❍ 온실문제점
- 전기보일러 용량이 50kw로 온실 면적 1,500평 필요 용량이 부족
+ 가을에 정식하여 겨울을 지나는 작형보다는 1월 중기 정식이 유리

- 해충을 유인하고 CMV를 매개할 수 있는 오이를 온실 내 식재하였음
❍ 기술지도
- 겨울을 나는 작형보다는 1월이나 7월 정식이 유리할 것으로 생각됨
- 해충을 유인하는 박과 작물을 온실 내 식재하지 말 것

전기보일러 보일러 용량 부족

오이재배

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 정준택

❍ 온실문제점
- 전기보일러 용량이 50kw로 온실 면적 1,500평 필요 용량이 부족
+ 가을에 정식하여 겨울을 지나는 작형보다는 1월 중기 정식이 유리

- 해충을 유인하고 CMV를 매개할 수 있는 오이를 온실 내 식재하였음
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❍ 기술지도
- 겨울을 나는 작형보다는 1월이나 7월 정식이 유리할 것으로 생각됨
- 해충을 유인하는 박과 작물을 온실 내 식재하지 말 것

그린C&S 양액기(마그마)

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 광석면
- 이  름 : 최재정

❍ 특이사항 및 문제점
- 7화방 재배 중이 었으며 중간에 Intercropping 실시 예정
- 줄기에 잿빛곰팡이 발생

❍ 기술지도
- 정식전에 먼저 재배된 토마토이 잎을 충분히 적엽할 것
- 잿빛곰팡이병을 막기 위해 적엽이나 곁순제거 시 깨끗이 제거할 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 전정배

❍ 이상증상
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 발생원인은 전작기 상추재배에서 발생한 TSWV가 후작물인 토마토에 전염 되었음

❍ 기술지도
- 이병 토마토 제거하고 살충제 살포
- 재배가 끝난 후 토양소독

❑ 컨설팅 결과
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❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 박효준

❍ 이상증상
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 발생원인은 전작기 상추재배에서 발생한 TSWV가 후작물인 토마토에 전염 되었음
- 뿌리발육이 좋지 않고 습해가 발생하였음

❍ 기술지도
- 이병 토마토 제거하고 살충제 살포
- 재배가 끝난 후 토양소독
- 정식 후 토양을 건조하게 유지할 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 광석면
- 이  름 : 염종순

❍ 이상증상
- 오이를 재배중이며 후작으로 토마토 고온기 재배 예정
- 오이 잎이 너무 크고 마디가 길음

❍ 원인규명
- 배지 습도가 높고 야간 온도가 높음

❍ 기술지도
- 배지 내 습도를 낮추고 주야간 평균온도를 낮출 것
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 주한호

❍ 이상증상
- 갈색줄썩음과 발생 
- 잎곰팡이병 발생
- 결로에 의해 잎이 타는 증상 발생
- 토양재배는 영양생장이 강하고 순멎이 증상 발생
- 수경재배의 경우 정식초기  Rooting 실패

❍ 원인규명
- 결로가 많이 발생하고 있음 
- 토양수분함량이 너무 높음

❍ 기술지도
- 해뜨기 직전에 조조가온 실시하여 결로 예방
- 수경재배 정식 때 정식 초기 물을 적게 줄것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 민경준

❍ 이상증상
- 시들음병 증상(Fusarium wilt)
- 토마토가 시들어 죽음

❍ 원인규명
- 정식초기에 잘록병에 의해서 난 상처로 Fusarium 감염됨

❍ 기술지도
- 2화방에서 적심하고 Intercropping 실시

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 광석면
- 이  름 : 최재정

❍ 특이사항 및 문제점
- 7화방 재배 중이 었으며 중간에 Intercropping 실시 예정
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- 줄기에 잿빛곰팡이 발생
❍ 기술지도
- 정식전에 먼저 재배된 토마토이 잎을 충분히 적엽할 것
- 잿빛곰팡이병을 막기 위해 적엽이나 곁순제거 시 깨끗이 제거할 것

잿빛곰팡이병
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 전정배

❍ 이상증상
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 발생원인은 전작기 상추재배에서 발생한 TSWV가 후작물인 토마토에 전염 되었음

❍ 기술지도
- 이병 토마토 제거하고 살충제 살포
- 재배가 끝난 후 토양소독

바이러스 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 컨설팅일자 : 2017년 3월 24일
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 박효준

❍ 이상증상
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 발생원인은 전작기 상추재배에서 발생한 TSWV가 후작물인 토마토에 전염 되었음
- 뿌리발육이 좋지 않고 습해가 발생하였음

❑ 기술지도
❍ 이병 토마토 제거하고 살충제 살포
- 재배가 끝난 후 토양소독
- 정식 후 토양을 건조하게 유지할 것
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바이러스 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 컨설팅일자 : 2017년 3월 24일
- 지  역 : 논산시 광석면
- 이  름 : 염종순

❍ 이상증상
- 오이를 재배중이며 후작으로 토마토 고온기 재배 예정
- 오이 잎이 너무 크고 마디가 길음

❍ 원인규명
- 배지 습도가 높고 야간 온도가 높음

❍ 기술지도
- 배지 내 습도를 낮추고 주야간 평균온도를 낮출 것

오이재배 전황
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 주한호

❍ 이상증상
- 갈색줄썩음과 발생 
- 잎곰팡이병 발생
- 결로에 의해 잎이 타는 증상 발생
- 토양재배는 영양생장이 강하고 순멎이 증상 발생
- 수경재배의 경우 정식초기  Rooting 실패

❍ 원인규명
- 결로가 많이 발생하고 있음 
- 토양수분함량이 너무 높음

❍ 기술지도
- 해뜨기 직전에 조조가온 실시하여 결로 예방
- 수경재배 정식 때 정식 초기 물을 적게 줄것

결로피해 뿌리가 좋지 않아 생육이 나쁨

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면 
- 이  름 : 민경준

❍ 이상증상
- 시들음병 증상(Fusarium wilt)
- 토마토가 시들어 죽음

❍ 원인규명
- 정식초기에 잘록병에 의해서 난 상처로 Fusarium 감염됨
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❍ 기술지도
- 2화방에서 적심하고 Intercropping 실시
- 다음작기에는 잘록병 예방을 위해 프리엔 관주할 것

1차 잘록병 발생후 2차 시들음병 시들음 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
- 이  름 : 김명광

❍ 이상증상
- 토마토가 몇포기 시들음

❍ 원인규명
- 키트검사 결과 풋마름병 아님
- 뿌리 생육이 좋지 않은 상태에서 증발량이 많아 시들음

❍ 기술지도
- 시드는 포기들은 적엽하여 증발량을 줄일 것
- 적엽해도 시들면 적심할 것

뿌리가 좋지 않음 시들음증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 임천면 
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- 이  름 : 김동기
❍ 이상증상
- 잎이 경화되고 타는 증상 발생
- 온실 내에서 가스냄새 

❍ 원인규명
- 선충탄 사용에 의한 피해로 추정됨 

❍ 기술지도
- 가스가 빠지게 자주 환기할 것
- 곁순제거 및 유인을 천천히 할 것

선충탄 피해

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 김영신

❍ 온실문제점
- 전기보일러 용량이 50kw로 온실 면적 1,500평 필요 용량이 부족
+ 가을에 정식하여 겨울을 지나는 작형보다는 1월 중기 정식이 유리

- 해충을 유인하고 CMV를 매개할 수 있는 오이를 온실 내 식재하였음
❍ 기술지도
- 겨울을 나는 작형보다는 1월이나 7월 정식이 유리할 것으로 생각됨
+ 해충을 유인하는 박과 작물을 온실 내 식재하지 말 것
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전기보일러 보일러 용량 부족

오이재배

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 정준택

❍ 온실문제점
- 전기보일러 용량이 50kw로 온실 면적 1,500평 필요 용량이 부족
+ 가을에 정식하여 겨울을 지나는 작형 보다는 1월 중기 정식이 유리

- 해충을 유인하고 CMV를 매개할 수 있는 오이를 온실 내 식재하였음
❍ 기술지도
- 겨울을 나는 작형 보다는 1월이나 7월 정식이 유리할 것으로 생각됨
+ 해충을 유인하는 박과 작물을 온실 내 식재하지 말 것
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그린C&S 양액기(마그마)

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 광석면
- 이  름 : 최재정

❍ 특이사항 및 문제점
- 7화방 재배 중이 었으며 중간에 Intercropping 실시 예정
- 줄기에 잿빛곰팡이 발생

❍ 기술지도
- 정식전에 먼저 재배된 토마토이 잎을 충분히 적엽할 것
- 잿빛곰팡이병을 막기 위해 적엽이나 곁순제거 시 깨끗이 제거할 것

잿빛곰팡이병

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 전정배

❍ 이상증상
- 토마토반점위조바이러스 진단
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- 발생원인은 전작기 상추재배에서 발생한 TSWV가 후작물인 토마토에 전염 되었음
❍ 기술지도
- 이병 토마토 제거하고 살충제 살포
- 재배가 끝난 후 토양소독

바이러스 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 박효준

❍ 이상증상
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 발생원인은 전작기 상추재배에서 발생한 TSWV가 후작물인 토마토에 전염 되었음
- 뿌리발육이 좋지 않고 습해가 발생하였음

❍ 기술지도
- 이병 토마토 제거하고 살충제 살포
- 재배가 끝난 후 토양소독
- 정식 후 토양을 건조하게 유지할 것

바이러스 증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 광석면
- 이  름 : 염종순

❍ 이상증상
- 오이를 재배중이며 후작으로 토마토 고온기 재배 예정
- 오이 잎이 너무 크고 마디가 길음

❍ 원인규명
- 배지 습도가 높고 야간 온도가 높음

❍ 기술지도
- 배지 내 습도를 낮추고 주야간 평균온도를 낮출 것

오이재배 전황

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 주한호

❍ 이상증상
- 갈색줄썩음과 발생
- 잎곰팡이병 발생
- 결로에 의해 잎이 타는 증상 발생
- 토양재배는 영양생장이 강하고 순멎이 증상 발생
- 수경재배의 경우 정식초기 Rooting 실패

❍ 원인규명
- 결로가 많이 발생하고 있음 
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- 토양수분함량이 너무 높음
❍ 기술지도
- 해뜨기 직전에 조조가온 실시하여 결로 예방
- 수경재배 정식 때 정식 초기 물을 적게 줄 것

결로피해 뿌리가 좋지 않아 생육이 나쁨

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 민경준

❍ 이상증상
- 시들음병 증상(Fusarium wilt)
- 토마토가 시들어 죽음

❍ 원인규명
- 정식초기에 잘록병에 의해서 난 상처로 Fusarium 감염됨

❍ 기술지도
- 2화방에서 적심하고 Intercropping 실시
- 다음 작기에는 잘록병 예방을 위해 프리엔 관주할 것

1차 잘록병 발생후 2차 시들음병 시들음 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
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- 이  름 : 김명광
❍ 이상증상
- 토마토가 몇포기 시들음

❍ 원인규명
- 키트검사 결과 풋마름병 아님
- 뿌리 생육이 좋지 않은 상태에서 증발량이 많아 시들음

❍ 기술지도
- 시드는 포기들은 적엽하여 증발량을 줄일 것
- 적엽해도 시들면 적심할 것

뿌리가 좋지 않음 시들음증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 임천면 
- 이  름 : 김동기

❍ 이상증상
- 잎이 경화되고 타는 증상 발생
- 온실 내에서 가스냄새 

❍ 원인규명
- 선충탄 사용에 의한 피해로 추정됨 

❍ 기술지도
- 가스가 빠지게 자주 환기할 것
- 곁순제거 및 유인을 천천히 할 것
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선충탄 피해

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 청양군 청남면
- 이  름 : 김영현

❍ 이상증상
- 토마토 생장점이 시들음

❍ 원인분석 
- 정식 초기 습해가 발생하여 뿌리가 썩음
- 썩은 뿌리를 통해 Fusarium이 침입하여 시들음병 발생

❍ 기술지도
- 시들지 않게 낮에는 커텐 사용 할 것
- 1-2화방 수확 후 간작을 실시할 것
- 다음 작기부터는 정식 후 배지를 건조하게 유지 할 것 

습해 후 Fusarium 침입 시들음 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 청양군 청남면
- 이  름 : 이윤정



- 422 -

❍ 이상증상
- 토마토가 중간 중간 생장점이 시들음
- 전체적으로 큰 문제가 없음, 전체적 생육이 좋음
- 포밍베드 사용으로 배수에 큰 문제 없음

❍ 원인분석 
- 정식초기 잘록병이 발생하여 뿌리 발육이 좋지 않아 생육 후기에 영향

❍ 기술지도
- 정식 초기 잘록병 적용약제 관주 할 것
- 정식 초기 건조하게 관리 할 것

정식 초기 잘록병 발생 주

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 이인면
- 이  름 : 이경수

❍ 이상증상
- 줄기 안이 갈변하였음
- 세력이 매우 강하며 영양생장으로 치우쳐져 기형과 우려 있음
- 줄기 굵기가 20mm로 매우 강함

❍ 원인분석 
- 줄기안이 갈변된 것은 적엽 시 발생한 상처로 Ernia 속(무름병균) 세균침입
- 세력이 강한 것은 블랑코라는 세력이 강한 대목사용이 주 원인
+ 블랑코는 2줄기 재배용 대목임
+ 세력이 강해 적엽 시 상처도  정상보다 커 무름병 발생 원인이 됨

❍ 기술지도
- 1줄기 재배 시 세력이 강한 대목 사용하지 말 것
- 천장에서 물 떨어지지 않게 관리 할 것
- 흐린날 식물에 상처주는 행위 금지
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줄기 갈변 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 임천면
- 이  름 : 김동기

❍ 이상증상
- 잎에 반점이 생기고 생육이 저조함

❍ 원인분석 
- TSWV(토마토반점위조바이러스병) 진단

❍ 기술지도
- 이상주 제거한 후 총체벌레 적용약제 살포

TSWV증상 및 키트 진단결과
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 송정훈

❍ 이상증상
- 전체적으로 생육 양호하나 과일이 작음
- 특 징 
- 품종은 TY시스텐(농우바이오)이며 cis-lycopen이 함유된 기능성 토마토
+ L-lycopen형태에서 열을 가하면 cis-lycopen 형태로 변하며 cis -           lycopen이 

흡수가 잘됨
- 노랑색 토마토로 꼭지가 떨어지지 않는게 특성임

❍ 판 매
- 계약재배로 가격은 현재 5,500원/kg으로 높음

❍ 기술지도
- 과일이 비닐에 닿아 상처난 과일이 있음 
+ 줄기유인걸이 설치 필요

TY시스텐 재배 현황

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여 세도면
- 이  름 : 강희성

❍ 이상증상
- 11월 중순에 정식하였으나 현재 3번 수확 하였음
- 500평에서 1주일간 생산량이 100상자(5kg)으로 적음
- 상위엽이 작고 줄기가 가늘음

❍ 원인분석 
- 비닐을 3년간 사용하여 광투과율이 떨어짐
- 저온관리로 생육이 늦고 과일이 익지 않음



- 425 -

❍ 기술지도
- 다음 작기 전에 비닐 교체할 것
- 난방을 못할 것 같은 상황이면 정식을 1월 중·하순으로 늦출 것

작은 잎과 줄기 작고 곤봉모양의 과일

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 부여읍
- 이  름 : 한정희

❍ 이상증상
- 잎끝이 타는 증상 
- 기형과가 많음

❍ 원인분석 
- 큰 일교차에 의해 결로가 발생하여 잎이 타는 증상임
- 지하수위가 높고 질소가 토양에 많아 초세가 강함

❍ 기술지도
- 강한 적엽을 하였으나 세력이 너무 강함
- 과일을 많이 착과시키고 주야간 온도차를 높여 생식생장을 유도할 것

잎끝이 타는 증상 기형과
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 정남식

❍ 상담내용
- 유리온실 신축 관련 문의
+ 면적은 4,000평 예정임
땅은 10,000평 정도 매입하여 추후 점차적으로 증축
+ 온실가격은 3구역 설정, 환경제어 컴퓨터, 4겹 PC판넬, 전기승압 등 30억원 정도 추정됨
+ 온실성능평가 및 설계과정 등
+ 사업계획서 작성 관련 
+ 보조 및 융자사업 첨단온실지원사업 방법 등 
+ 온실운영을 위한 재배사 및 컨설팅 방법

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동면
- 이  름 : 이중옥

❍ 이상증상
- 생장이 느리고 잎과 줄기에 반점이 생김

❍ 원인분석 
- 토마토반점위조바이러스병(TSWV) 진단
- 전작기에 상추에서 발생했던 바이러스병이 옮긴 것으로 판단됨

❍ 기술지도
- 이병주 제거
- 에이팜 등 총체벌레 약제 방제

바이러스 병증
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 송정근

❍ 이상증상
- 생육은 좋으나 한낮에 시드는 증상이 보임(cis-lycopen 품종)
- 생장이 멈추어 있음(베타티니)

❍ 원인분석
- 직근이 발달하지 못해 전반적으로 발근량이 부족함

- 농약 등에 의해 생육이 저해됨
❍ 기술지도
- 시들지 않게 커텐 등을  이용해서 차광을 실시할 것
- 생육이 억제된 것은 활력을 찾을 때까지 유인 및 곁순제거를 하지 말 것

직근 미발달 생육억제됨

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 임천면
- 이  름 : 김동기

❍ 이상증상
- 토마토가 시들고 주근이 없고 세근만 발달하였음

❍ 원인분석 
- 토양이 습하여 주근 발달을 저해함 

❍ 기술지도
- 정식 후 토양을 말려 뿌리 발달을 유도할 것
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주근 발달이 없음

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 주한호

❍ 재배현황
- 펄라이트 수경재배
- 정식 후 14일 되었음
- 품종 : 베타티니

❍ 기술지도
- 뿌리 내리는 시기로 물량을 1일 300ml이하로 제한하며
- 1회 70ml/주 4회 관주할 것
- 식물체가 커지면서 점차 관수 횟수를 늘릴 것

정식 후 1일 포장
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 석성면
- 이  름 : 천기창

❍ 이상증상
- 4월 11일 조사결과 궤양병 진단되었음

❍ 추가조사결과
- 추가적으로 포장 조사결과 궤양병 의심 식물체 발견됨

❍ 기술지도
- 의심 식물체 주변 5포기 정도까지 제거할 것
- 스트렙토마이신 엽면살포 할 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 규암면
- 이  름 : 김호연

❍ 재배현황
- 코이어 수경재배
- 정식일 :4월 10일
- 품종 : 멀리스

❍ 이상증상 및 문제점
- 꽃이 작고 세력이 약함
- 배지가 매우 습하여 낮출 필요 있음

❍ 원인분석 
- 육묘과정에서 문제가 있었던 것으로 판단됨

❍ 기술지도
- 꽃을 제거하여 세력을 강하게 만들 것
- 1일 급수량을 300ml/주 내려줄 것

꽃 이상증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 구룡면
- 이  름 : 정만제

❍ 이상증상 및 문제점
- 잎이 타는 증상

❍ 원인분석 
- 일교차가 크고 난방을 하지 않아 결로가 많이 발생
- 결로에 의해 냉해를 받고 온도가 올라가면서 고온피해 발생

❍ 기술지도
- 곰팡이 발생 염려는 없으므로 약제 방제는 하지 말것
- 피해잎을 제거할 것

잎이 타는 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
- 이  름 : 김명광

❍ 이상증상 및 문제점
- 과일에 심이 박히는 증상
- 잎 끝이 타는 증상

❍ 원인분석 
- K결핍으로 인한 생리장애

❍ 기술지도
- 배양액 재처방
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잎에 나타난 K 결핍 흑색줄썩음과

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 계룡시 두마면
- 이  름 : 도재선

❍ 이상증상 및 문제점
- 토마토반점위조바이러스 진단

❍ 원인분석 
- 전작기에 재배하였던 피망에서 전염된 것으로 판단됨

❍ 기술지도
- 작기 끝난 후 배지 교체 할 것
- 총채벌레 약제 방제 철저

TSWV 증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 계룡시 두마면 
- 이  름 : 박창규

❍ 이상증상 및 문제점
- 토마토 착색이 불량하고 과일에 갈색 심이 박히는 증상

❍ 원인분석 
- 토마토 착색불량은 어깨노랑과로 강광 고온에 의해 발생함
- 과일 속 갈색 심은 줄썩음과 증상으로 질소과다 K결핍이 원인 
+ 잘못된 배양액 사용하였음

❍ 기술지도
- 배양액 교체 할 것
- 과일에 직사광선이 닿지 않게 관리할 것

흑색줄썩음과 어깨노랑과

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 임승길

❍ 이상증상
- 한달전부터 생육이 멈추고 오그라들음

❍  원인분석
- 살균제 피해로 진단됨
- 살림꾼(metconazole)관주에 의한 약해 

❍ 기술지도
- 살균제는 관주를 피할 것
- 살균제 관주가 필요하면 전체 관주보다는 이병포기 위주로 관주
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metconazole 피해

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 김영래

❍ 이상증상
- 토마토가 시들고 죽는 증상
- 잎곰팡이병 심하게 발생

❍ 원인분석 
- 물빠짐이 좋지 않은 토양으로 습해에 의해 줄기가 썩어 시들음
- 일교차에 의해 물방울 맺힘이 심해 잎곰팡이병 발생

❍ 기술지도
- 유인 시 줄기가 토양에 닿지 않게 할 것
- 물빠짐이 좋지 않으므로 소량 다회 급수할 것
- 해뜨기 전 난방을 실시해서 결로가 생기지 않게 관리 할 것

잎곰팡이병 줄기가 썩는 증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 조남립

❍ 이상증상
- 잎에 반점이 생기고 생장이 멈춤
- 생장점이 타는 증상 발생 

❍ 원인분석 
- 토마토반점위점바이러스(TSWV)로 진단됨
- 전작기 재배했던 상추에서 토마토로 전이된 것으로 판단됨

❍ 기술지도
- 이병주 즉시제거하고 보식할 것
- 총채벌레 적용약제로 방제할 것

TSWV 진단키트 반응 TSWV증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 보령 청소면
- 이  름 : 김승동

❍ 이상증상
- 잎이 타고 시들어 죽음
- 주변으로 병이 확산되고 있음

❍ 원인분석 
- 궤양병으로 추정됨
+ 정확한 진단을 위해 배양검사 실시

❍ 기술지도
- 즙액전염이 잘되므로 작업 시 주의할 것
- 이병주를 제거하며 주변 포기까지 제거할 것
-  스트렙토마이신 엽면 살포할 것
- 가위, 장갑 등 기구를 소독할 것 

궤양병증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 예산군 예산읍
- 이  름 : 황장엽

❍ 이상증상
- 잎이 자색으로 변하고 뒤틀림

❍ 원인분석
- 저온장애를 받았음
+  1중 비닐온실에 난방을 하지 않고 있음

- 공기가 건조하여 잎이 위축되고 있음
- 차광관련 문의

❍ 기술지도
- 온도가 올라가면서 회복될것으로 생각됨
- 5월 초부터 장마전까지 38% 차광망 설치할 것

이상증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 컨설팅일자 : 2017년 4월 27일
- 지  역 : 공주시 정안면
- 이  름 : 오홍천

❍ 이상증상
- 한낮에 잎이 시드는 증상

❍ 원인분석 
- 착과가 6화방까지 완료되었으며 과일을 화방당 4-5개 착과시킴
+ 지상부가 너무 커 뿌리에서 충분한 수분 공급되지 못함

❍ 기술지도
- 2중 및 3중 비닐을 내려 차광시킬 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 은진면
- 이  름 : 박정연

❍ 이상증상
- 잎에 자색의 반점이 생김

❍ 원인분석
- 잎이 노화하여 발생함
- 노화는 결로나 저온장애를 받으면 빨리 발생함

❍ 기술지도
- 노화엽은 즉시 제거할 것
- 장기재배를 위해서는 하엽을 제거하고 줄내리기를 할 것
- 고온기 재배를 위해서는 포장 내 공기중 습도를 올리는 노력할 것
+ 포장 내 부직포 등에 물 뿌리기
+ 적은양의 물을 매일 관수할 것
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이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생 

- 지  역 : 논산시 은진면
- 이  름 : 박정연

❍ 이상증상
- 잎에 자색의 반점이 생김

❍ 원인분석
- 잎이 노화하여 발생함
- 노화는 결로나 저온장애를 받으면 빨리 발생함

❍ 기술지도
- 노화엽은 즉시 제거할 것
- 장기재배를 위해서는 하엽을 제거하고 줄내리기를 할 것
- 고온기 재배를 위해서는 포장 내 공기중 습도를 올리는 노력할 것
+ 포장 내 부직포 등에 물 뿌리기
+ 적은양의 물을 매일 관수할 것

이상증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 부여군 세도면
- 이    름 : 이용철

❍ 이상증상
- 토마토 줄기가 썩고 시드는 증상

❍ 원인분석 
- 적엽 시 남은 부위에 곰팡이가 침투하여 줄기가 썩었음

❍ 기술지도
- 적엽 시 가위보다는 칼을 사용할 것
- 흐린날 토마토에 상처주는 행위 하지 말 것

❍ 인근농가조사결과
- 주변 농가들도 대부분 줄기가 썩는 문제가 발생하고 있었으나 적엽용칼 사용방법을 모

르고 있음
- 양의상 등 희망대상을 대상으로 적용 칼 공동구매 및 사용방법 교육

이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 은진면
- 이  름 : 박정연(귀농인)

❍ 이상증상
- 잎에 자색의 반점이 생김

❍ 원인분석
- 잎이 노화하여 발생함
- 노화는 결로나 저온장애를 받으면 빨리 발생함
- 기술지도
+ 노화엽은 즉시 제거할 것
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+  장기재배를 위해서는 하엽을 제거하고 줄내리기를 할 것
+ 고온기 재배를 위해서는 포장 내 공기중 습도를 올리는 노력할 것
+ 포장 내 부직포 등에 물 뿌리기
+ 적은양의 물을 매일 관수할 것

이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 부여군 세도면
- 이    름 : 이용철, 양의상

❍ 이상증상
- 토마토 줄기가 썩고 시드는 증상

❍  원인분석 
- 적엽 시 남은 부위에 곰팡이가 침투하여 줄기가 썩었음

❍ 기술지도
- 적엽 시 가위보다는 칼을 사용할 것
- 흐린날 토마토에 상처주는 행위 하지 말 것

❍ 인근농가조사결과
- 주변 농가들도 대부분 줄기가 썩는 문제가 발생하고 있었으나 적엽용칼 사용방법을 모

르고 있음
- 양의상 등 희망대상을 대상으로 적용 칼 공동구매 및 사용방법 교육
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이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 논산시 광석면
- 이    름 : 양광식

❍ 이상증상
- 줄기가 물러지며 잎이 썩는 증상

❍ 원인분석 
- 토마토무름병 진단 되었음

❍ 기술지도
- 흐린날 토마토에 상처주는 작업 자제 및 이병주 즉시 제거할 것

이상증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
-  지    역 : 공주시 신풍면
- 이    름 : 신상철

❍ 이상증상
- 토마토 줄기 속이 썩고 시드는 증상
- 뿌리는 병균 침입 흔적이 없음

❍ 원인분석 
- 토마토 무름병 진단

❍ 기술지도
- 흐린날 토마토에 상처 주는 행위 하지 말 것

이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 서산시 해미면
- 이    름 : 이붕의

❍ 이상증상
- 토마토잎이 갈변되며 시드는 증상

❍ 원인분석 
- 녹응애 진단

❍ 기술지도
- 포장 전체에 녹응애 피해가 발생하였음
- 작기 후반으로 재배가 끝나면 페로산 등 소독약으로 온실 및 배지 전체      소독 필요
+ 건의사항 : 충남 서북부 지방(아산, 태안, 서산 등도 정기적으로 컨설팅) 요구
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녹응애 증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 아산시 도고면
- 이    름 : 조덕희

❍ 이상증상
- 과일과 잎이 작고 식물체가 전체적으로 세력이 약함
- 잎곰팡이병, 흰가루병 등 곰팡이병이 많았음

❍ 원인분석 
- 뿌리의 발달이 좋지 않아 식물체가 필요한 충분의 양의 수분 흡수가 되지 않음
- 토양의 물빠짐이 좋지 않아 뿌리 발달이 못되고 있음

❍ 기술지도
- 심경로터리 후 고랑을 높게 만들것
- 근본적으로는 수경재배로 전환할 것(유기농재배는 불가하나 무농약재배는 가능)

전체적으로 생육부진 곰팡이 병 발생

❑ 컨설팅 결과
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❍ 발생
- 지    역 : 아산시 선장면
- 이    름 : 정진석

❍ 이상증상
- 5화방 착과 되었으나 전체적으로 세력이 약함

❍ 원인분석 
- 노화묘를 정식하였음
- 식물체가 작은 상태에서 1,2화방 착과를 많이 하였음

❍ 기술지도
- 3월 정식시기에는 어린묘가 유리함
- 1,2화방 개화기는 토마토의 잎이 작고 숫자가 적으므로 착과수를 3개로 줄일 것

1화방 착과 현황

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 아산시 영인면
- 이    름 : 이호상

❍ 이상증상
- 유기농 재배로 잎굴파리 등 해충 피해가 있었음
- 전체적으로 재식밀도가 낮았음

❍ 기술지도
- 3월, 4월 방울토마토 정식은 10주/3.3m2가 적합
- 재식밀도를 늘려야 수량성이 확보되고 습도가 올라가 식물체가 스트레스를 덜 받게 됨
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잎굴파리 피해

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 공주시 신풍면
- 이    름 : 신상철

❍ 이상증상
- 토마토 줄기 속이 썩고 시드는 증상
- 뿌리는 병균 침입 흔적이 없음

❍ 원인분석 
- 토마토 무름병 진단

❍ 기술지도
- 흐린날 토마토에 상처 주는 행위 하지 말 것

이상증상



- 446 -

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 성동명
- 이  름 : 최장근

❍ 이상증상
- 생장점이 위축되고 잎에 작은 반점이 발생
- 이상증상이 포장 전체에 고루게 분포
- 전체의 25% 정도에서 발생하였음
- 정식한지 13일째 발견함

❍ 원인분석
- 토마토반점위조바이러스(TSWV) 진단
- 잠복기간과 발생양상으로 판단할 때 육묘장에서 온 것으로 추정(홍산육     묘장)

❍ 기술지도
- 이병주는 즉시 제거할 것
- 보식보다는 2줄기로 재배할 것
- 매개충인 총채벌레를 방제할 것

이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 정연호

❍ 문의사항
- 6월 26일 정식하였으며 차광망 설치 여부

❍ 기술지도
- 부여지역 광량은 2,500J/cm2으로 매우 높음, 최성기 적정 광량 1,500J/cm2 로 차광필요
- 정식초기에는 광이 많이 필요 없으므로 46% 차광망으로 차광할 것것
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차광망 설치 전경

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 부여군 구룡면
- 이    름 : 정만제

❍ 문의사항
- 잎에 반점이 생기고 생장점이 약해짐

❍ 원인분석
- 토마토반점위조바이러스(TSWV) 진단

❍ 기술지도
- 발생주수가 많지 않으므로 즉시 제거하고 2줄기로 결주 보강할 것
- 총채벌레 적용약제 살포

이상증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 부여군 구룡면
- 이    름 : 이계만 

❍ 문의사항
- 잎에 반점이 생기고 생장점이 약해지며 타버림

❍ 원인분석
- 토마토반점위조바이러스(TSWV) 진단
- 전작기에 재배하였던 고추에서 이병된 것으로 추정됨
- 연동온실로 한쪽에만 재배 중 재배하지 않은 쪽에서 병이 시작됨

❍ 기술지도
- 발생주수가 많지 않으므로 즉시 제거할것
- 총채벌레 적용약제 살포

이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 부여군 양화면
- 이    름 : 이정복

❍ 이상증상
- 줄기가 터지고 잎이 시들며 타는 증상

❍ 원인분석 
- 토마토궤양병 진단, 품종은 TY티니
- 정식한지 15일 정도로 육묘과정에서 감염된 것으로 추정(솔래육묘장)
- 2줄기로 육묘하는 과정에서 즙액으로 감염됨

❍ 기술지도
- 스트렙토마이신계통의 약제 살포할 것
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- 이병주를 즉시제거 할 것
- 재정식도 고려할 것

이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 서천군 한산면
- 이    름 : 심재훈(동생)

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상

❍ 원인분석 
- 고온장애로 추정 되며 궤양병도 의심스러워 배양검사 실시(솔래육묘장)

❍ 기술지도
- 스트렙토마이신 살포 하고 배양검사 통보 때까지 유인 등 작업하지 말것

이상증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 서천군 한산면
- 이  름 : 심재호(형)

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상

❍ 원인분석 
- 고온장애로 추정 되며 궤양병도 의심스러워 배양검사 실시(솔래육묘장)

❍ 기술지도
- 스트렙토마이신 살포 하고 배양검사 통보 때까지 유인 등 작업하지 말 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 노성면
- 이  름 : 이은혁

❍ 이상증상
- 생장점이 위축되고 시드는 증상
- 줄 따라 시드는 증상 발생

❍ 원인분석
- 풋마름병 진단

❍ 기술지도
- 이병주는 즉시 제거할 것
- 즙액전염이 강하므로 당분가 순따기 작업 억제하고 발생 포장 작업 도구는 별도 관리할 

것

풋마름병 증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 양화면
- 이  름 : 김예석

❍ 이상증상
- 생장점이 위축되고 시드는 증상
- 줄 따라 시드는 증상 발생
- 줄기에서 기근이 발생하고 즙액이 발생

❍ 원인분석
- 풋마름병 진단

❍ 기술지도
- 이병주는 즉시 제거할 것
- 즙액전염이 강하므로 당분가 순따기 작업 억제하고 발생 포장 작업 도구는 별도 관리할 것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 부여군 부여읍
- 이    름 : 김면종

❍ 문의사항
- 생장점이 위축되고 잎이 노랗게 변함

❍ 원인분석
- 토마토황화위조바이러스병

❍ 기술지도
- 발생주수가 많지 않으므로 즉시 제거하고 2줄기로 결주 보강할 것
- 담배가루이 적용약제 살포
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이상증상

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지    역 : 보령시 청소면
- 이    름 : 채규서

❍ 문의사항
- 토마토가 전체적으로 시들음

❍ 원인분석
- 풋마름병 진단

❍ 기술지도
- 비대가 상당히 진행된 과일 위에서 적심하고 다음 작기 준비
- 작기종료 후 온실 내부 소독할 것(페로산 등)

키트반응 잎이 타는 증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 우곤리
- 농가명 : 정순영

❍ 이상증상
- 생장점이 멎고 잎이 위축됨

❍ 원인규명
- 오이모자이크바이러스(CMV)로 판명됨
- 정식한지 10일 정도 된 것으로 잠복기로 추정하면 육묘장에서 감염된 것으로 추정
- 전체 발생 포기는 1-2%로 확인되었음

❍ 기술지도
- 이상증상을 보이는 이병주는 제거할 것
- 보식을 실시하거나 건전한 식물체에서 곁순을 키워 2줄기로 재배할 것

CMV 증상 

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 유택선

❍ 이상증상
- 7-8화방에서 세력이 약해지고 꽃이 작음

❍ 원인규명
- 광부족기에 1-6화방까지 착과가 되었음
- 광량에 비해 많은 과일이 착과 됨

❍ 기술지도
- 7-8화방을 제거하거나 적심을 하고 곁순을 키울 것

 (적심을 하고 곁순을 키우면 2화방 제거 효과가 있음)
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줄기가 가늘고 꽃이 약함

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 서천군 한산면
- 이  름 : 이상만

❍ 이상증상
- 줄기가 검어지고 잎이 썩음

❍ 원인규명
- 토마토 잎 마름역병으로 진단됨
- 특정 구역에서만 발생하였으며 원인은 천창 공사가 잘못되어 물이 떨어짐

❍ 기술지도
- 천창 피복비닐 구겨지지 않게 일부 재시공할 것
- 역병 감염 식물체 제거하고 적용약제 살포
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토마토 잎마름병 증상

                              

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 부여읍
- 이  름 : 한정희
- 재배품종 : 도태랑다이야(사까다), 339(흥농)

❍ 이상증상
- 3화방 이후 영양생장이 매구 강함
- 개화화방 줄기가 18mm로 매우 두꺼움
- 생장점이 약해지고 생장점에서 2줄기가 발생하였음
- 생장점이 납작해짐
- 꽃이 약해지고 1,2화방 착과된 과일이 작음

❍ 도태랑다이야
- 줄기가 가늘고 세력이 매우 약함
- 세력은 약하나 1화방 착과가 잘 되었음

❍ 원인규명
- 정식 초기부터 잦은 관수로 토양을 습하게 만듬
- 야간 저온으로 영양생장이 됨

❍ 도태랑다이야
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- 노화묘, 억제제 장애로 판명됨
❍ 기술지도
- 강한 적엽을 실시할 것
- 야간온도와 주간온도를 높여 평균온도를 늘릴 것
- 토양을 건조하게 유지할 것
- 3화방 이후 기형과가 우려되므로 적과, 적화 철저히 할 것

적엽 전 적엽실시

이상줄기 및 화방 이상 생장점이 노랗게 변함

❍ 도태랑다이야
- 화방을 제거할 것

생육과 비교 과일이 너무 큼 제거할것

❑ 컨설팅 결과
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❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 정해구

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상 

❍ 원인규명
- 파이프에서 떨어지는 찬물에 의해서 냉해가 발생하였음

❍ 기술지도
- 파이프에서 물방울이 떨어지지 않게 관리 할 것
- 피해잎은 2차 곰팡이 피해 발생하지 않게 제거 할것

14시임에도 물방울이 맺혀있음 결로 피해 잎

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면 
- 이  름 : 차근배

❍ 이상증상
- 생육이 느리고 착과 후 90일이 지났으나 수확이 시작되지 못했음
- 잎이 자색을 변해 있음

❍ 원인규명
- 저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일의 수확이 늦어짐
- 오전에 2,3중을 온실과 외부 온도가 낮은 상태에서 개방하여 저온 피해발생

❍ 기술지도
- 난방을 충분히 해서 온실 내부 온도가 올라간 다음 2,3중 비닐을 올릴 것
- 야간온도와 주간 온도를 높일 것
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저온장애로 줄기가 자색으로 변하고 생장이 늦음

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 구룡면
- 이  름 : 김기성

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상 발생
- 잎에 노란색 반점이 발생

❍ 원인규명
- 천장에서 물이 떨어져 잎에 장애를 발생시킴
- 온실 뒤편으로 잎곰팡이병 발생

❍ 기술지도
- 장애 및 잎곰팡이 감염잎 제거 할 것
- 트리후민 등 적용약제 살포

잎곰팡이병 

천장에서 떨어지는 결로에 의한 장애
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 양의상

❍ 이상증상
- 곁순 자른 자리에서 흰색곰팡이 발생
- 잎의 일부가 검게 변함

❍ 원인규명
- 곁순 자른 자리의 nectar가 늦게 마르면서 역병균이 침입하여 잎마름역병 발생
- 잎에 떨어진 결로에 의해 잎마름역병 발생

❍ 기술지도
- 흐린날 나무에 상처주는 행위 금지
- 결로가 떨어지지 않게 온실 관리

잎마름역병 발생
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
- 이  름 : 황교관

❍ 이상증상
- 9월 20일 정식하였으나 조사일 현재 7화방 개화 중
+ 생육이 매우 늦음(정상적인 재배라면 12화방 개화 정도가 정상)

- 1화방 수확이 시작되었음(수확일도 정상보다 40-50일늦음)
❍ 원인규명
- 저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일의 수확이 늦어짐
- 800평에 20만kcal로 난방기 연량이 매우 낮은 상태임
+ 평균온도를 높이고 싶어도 올리수 없음

❍ 기술지도
- 주·야간 온도가 높아지면서 과일 익는 속도는 빨라질 것으로 생각됨
+ 7-8화방 측창보다 올라간 높이만큼 3월 전에 작물을 내려서 유인할 것

- 난방기 열량이 부족하므로 추가로 보일러를 설치하거나 가장 추운 12월 중순부터 1월 
중순까지를 피해서 작기를 준비할 것

+ 1월 중순 정식, 7월 하순 정식(1년 2작기 재배)

포장전경 7-8화방 천장에 닿음
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
- 이  름 : 황교관

❍ 이상증상
- 9월 20일 정식하였으나 조사일 현재 7화방 개화 중
+ 생육이 매우 늦음(정상적인 재배라면 12화방 개화 정도가 정상)

❍ 1화방 수확이 시작되었음(수확일도 정상보다 40-50일늦음)
❍ 원인규명
- 저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일의 수확이 늦어짐
- 800평에 20만kcal로 난방기 열량이 부족한 상태임
+ 평균온도를 높이고 싶어도 올리 수 없음

❍ 기술지도
- 주·야간 온도가 높아지면서 과일 익는 속도는 빨라질 것으로 생각됨
+ 7-8화방 측창보다 올라간 높이만큼 3월 전에 작물을 내려서 유인할 것

- 난방기 열량이 부족하므로 추가로 보일러를 설치하거나 가장 추운 12월 중순부터 1월 
중순까지를 피해서 작기를 준비할 것

+ 1월 중순 정식, 7월 하순 정식(1년 2작기 재배)

포장전경 7-8화방 천장에 닿음
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 논산시 우곤리
- 농가명 : 정순영

❍ 이상증상
- 생장점이 멎고 잎이 위축됨

❍ 원인규명
- 오이모자이크바이러스(CMV)로 판명됨
- 정식한지 10일 정도 된 것으로 잠복기로 추정하면 육묘장에서 감염된 것으로 추정
- 전체 발생 포기는 1-2%로 확인되었음

❍ 기술지도
- 이상증상을 보이는 이병주는 제거할 것
- 보식을 실시하거나 건전한 식물체에서 곁순을 키워 2줄기로 재배할 것

CMV 증상 
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 유택선

❍ 이상증상
- 7-8화방에서 세력이 약해지고 꽃이 작음

❍ 원인규명
- 광부족기에 1-6화방까지 착과가 되었음
- 광량에 비해 많은 과일이 착과 됨

❍ 기술지도
- 7-8화방을 제거하거나 적심을 하고 곁순을 키울 것

(적심을 하고 곁순을 키우면 2화방 제거 효과가 있음)

줄기가 가늘고 꽃이 약함

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 서천군 한산면
- 이  름 : 이상만

❍ 이상증상
- 줄기가 검어지고 잎이 썩음

❍ 원인규명
- 토마토 잎마름역병으로 진단됨
- 특정 구역에서만 발생하였으며 원인은 천창 공사가 잘못되어 물이 떨어짐

❍ 기술지도
- 천창 피복비닐 구겨지지 않게 일부 재시공할 것
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- 역병 감염 식물체 제거하고 적용약제 살포

토마토 잎마름병 증상

                              

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 부여읍
- 이  름 : 한정희
- 재배품종 : 도태랑다이야(사까다), 339(흥농)

❍ 이상증상
- 3화방 이후 영양생장이 매구 강함
- 개화화방 줄기가 18mm로 매우 두꺼움
- 생장점이 약해지고 생장점에서 2줄기가 발생하였음
- 생장점이 납작해짐
- 꽃이 약해지고 1,2화방 착과된 과일이 작음
- 도태랑다이야
+ 줄기가 가늘고 세력이 매우 약함
+ 세력은 약하나 1화방 착과가 잘 되었음

❍ 원인규명
- 정식 초기부터 잦은 관수로 토양을 습하게 만듬
- 야간 저온으로 영양생장이 됨
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- 도태랑다이야
+ 노화묘, 억제제 장애로 판명됨

❍ 기술지도
- 강한 적엽을 실시할 것
- 야간온도와 주간온도를 높여 평균온도를 늘릴 것
- 토양을 건조하게 유지할 것
- 3화방 이후 기형과가 우려되므로 적과, 적화 철저히 할 것

적엽 전 적엽실시

이상줄기 및 화방 이상 생장점이 노랗게 변함

- 도태랑다이야
+ 화방을 제거할 것
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생육과 비교 과일이 너무 큼 제거할것

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 정해구

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상 

❍ 원인규명
- 파이프에서 떨어지는 찬물에 의해서 냉해가 발생하였음

❍ 기술지도
- 파이프에서 물방울이 떨어지지 않게 관리 할 것
- 피해잎은 2차 곰팡이 피해 발생하지 않게 제거 할것

14시임에도 물방울이 맺혀있음 결로 피해 잎
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면 
- 이  름 : 차근배

❍ 이상증상
- 생육이 느리고 착과 후 90일이 지났으나 수확이 시작되지 못했음
- 잎이 자색을 변해 있음

❍ 원인규명
- 저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일의 수확이 늦어짐
- 오전에 2,3중을 온실과 외부 온도가 낮은 상태에서 개방하여 저온 피해발생

❍ 기술지도
- 난방을 충분히 해서 온실 내부 온도가 올라간 다음 2,3중 비닐을 올릴 것
- 야간온도와 주간 온도를 높일 것

저온장애로 줄기가 자색으로 변하고 생장이 늦음

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 구룡면
- 이  름 : 김기성

❍ 이상증상
- 잎이 타는 증상 발생
- 잎에 노란색 반점이 발생

❍ 원인규명
- 천장에서 물이 떨어져 잎에 장애를 발생시킴
- 온실 뒤편으로 잎곰팡이병 발생

❍ 기술지도
-  장애 및 잎곰팡이 감염잎 제거 할 것
- 트리후민 등 적용약제 살포
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잎곰팡이병 

천장에서 떨어지는 결로에 의한 장애
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 양의상

❍ 이상증상
- 곁순 자른 자리에서 흰색곰팡이 발생
- 잎의 일부가 검게 변함

❍ 원인규명
- 곁순 자른 자리의 nectar가 늦게 마르면서 역병균이 침입하여 잎마름역병 발생
- 잎에 떨어진 결로에 의해 잎마름역병 발생

❍ 기술지도
- 흐린날 나무에 상처주는 행위 금지
- 결로가 떨어지지 않게 온실 관리

잎마름역병 발생

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
- 이  름 : 황교관

❍ 이상증상
- 9월 20일 정식하였으나 조사일 현재 7화방 개화 중
+ 생육이 매우 늦음(정상적인 재배라면 12화방 개화 정도가 정상)

- 1화방 수확이 시작되었음(수확일도 정상보다 40-50일늦음)
❍ 원인규명
- 저온관리로 일평균 온도가 낮아 생육과 과일의 수확이 늦어짐
- 800평에 20만kcal로 난방기 연량이 매우 낮은 상태임
+ 평균온도를 높이고 싶어도 올리수 없음

❍ 기술지도
- 주·야간 온도가 높아지면서 과일 익는 속도는 빨라질 것으로 생각됨
+ 7-8화방 측창보다 올라간 높이만큼 3월 전에 작물을 내려서 유인할 것
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❍ 난방기 열량이 부족하므로 추가로 보일러를 설치하거나 가장 추운 12월 중순부터   
1월 중순까지를 피해서 작기를 준비할 것

- 1월 중순 정식, 7월 하순 정식(1년 2작기 재배)

포장전경 7-8화방 천장에 닿음

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 공주시 계룡면
- 이  름 : 김명광

❍ 이상증상
- 작은파리 같은 것이 날아다녔음
- 황색유인트랩에 작은 벌레들이 유인되었음

❍ 원인규명
- 작은뿌리파리로 진단됨
- 배지는 펄라이트를 사용하나 펄라이트 위에 상토를 덮어 작은뿌리파리 유충이 살기 좋

은 조건이 되었음
❍ 기술지도
- 펜텀, 베리마크 등 적용약제 관주 및 살포
- 작기가 끝난 후 사용이 오래되고 상토가 섞인 배지 교체할 것
- 작은 뿌리파리는 직접적으로 가해를 하기도 하나 시들음병과 풋마름병, 잘록병 등을 매개함
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작은뿌리파리

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 금산시 금성면
- 농가명 : 경태열(금산군 토마토연구회 회장)
- 재배품종 : 339(자가육묘)

❍ 이상증상
- 토마토 줄기가 썩고 과일이 무르는 증상
- 3화방 이후 과일이 작아지고 세력이 약해짐

❍ 원인규명
- 토마토 잿빛곰팡이병으로 진단
- 천장에서 떨어지는 물에 의해서 역병이 발생하고 잿빛곰팡이가 2차 감염됨
- 적엽한 자리에서 잿빛곰팡이가 발생하여 줄기에 감염됨
- 1, 2화방에 4,5개의 과일을 착과시켜 3화방 이후 약해짐

❍ 기술지도
- 천장에서 물이 떨어지지 않게 보완할 것
- 착과 후 과일에 붙은 꽃을 제거할 것
- 적엽 시 줄기에 엽병이 남지 않게 칼로 할 것
- 1∼2화방 과일을 3개 까지 착과할 것

❍ 협의사항
- 금산토마토연구회에 과채연구소가 협조하기로 함
+ 모임 시 세미나 지원 등
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역병감염후 잿빛곰팡이 발생 과일에 발생한 잿빛곰팡이

줄기에 감염된 잿빛곰팡이 잿빛곰팡이에 의한 고스트스팟

1화방, 2화방에 많은 착과가 됨 적엽용 칼
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 금산시 추부면
- 농가명 : 김성원
- 재배품종 : 라피토(충만육묘장)

❍ 이상증상
- 낮에 토마토가 시들고 서서히 죽는 증상
- MB바이오(주)에서 풋마름병과 궤양병 진단 

❍ 원인규명
- 진단결과 풋마름병, 궤양병이 아니었음
- 물빠짐이 좋지 않은 땅으로 습해에서 의해 뿌리가 좋

❍ 기술지도
- 정식 후 땅이 마를 때까지 물을 끊을 것
- 물 빠짐이 좋게 심경로터리 실시할 것
- 장기적으로 수경재배로 전환 할것

시드고 잎이 타는 증상
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❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 금산군 추붐면
- 이  름 : 김병선

❍ 이상증상
- 토마토가 시들어 죽는 현상

❍ 원인규명
- 잘록병이 발생하였음
- 뿌리발달이 좋지 못함

❍ 기술지도
- 물빠짐은 좋으나 관수횟수가 너무 많음
- 정식 후 토양이 마를 때까지 물을 끊을 것

시들음 증상이 심해 조기적심

❑ 컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 계룡시 두마면 대실길 185
- 이  름 : 도재선

❍ 이상증상
- 과일에 윤무늬가 생김

❍ 원인규명
- 토마토반점위조바이러스병(TSWV)로 진단

❍ 기술지도
- 총체벌레 적용약제 살포 및 이병주 제거
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토마토반점위조바이러스 증상

❑  컨설팅 결과
❍ 발생
- 지  역 : 부여군 세도면
- 이  름 : 민경준
- 재배품종 : 코모도(솔래육묘장)

❍ 이상증상
- 잎이 퇴색되고 죽는 증상

❍ 원인규명
- 퇴록바이러스(ToCV)로 진단됨

❍ 기술지도
- 매개충인 담배가루이방제
- 이병주 즉시제거

퇴록바이러스 증상
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❑ 계분 등에 의한 가스 장애
❍  발생경과
❍ 발생지역 : 충남 부여 구룡
❍ 품종 : 베타티니(pps)
❍ 이상증상
- 잎이 노랗게 타는 증상

❍ 이상증상 원인 규명

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 갈매기똥 등 질소가 많이 포함된 퇴비에서 발생한 NOx에 의한 가스피해
- 환기를 최대한 시키고 장애가 계속되면 재 정식

❑ 육묘 중 꽃이 약하고 잎이 노랗게 변함
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 부여 부여읍

❍ 정식 : 2019. 12. 17
❍ 품종 : 마모스
❍ 이상증상
- 꽃이 약하게 피고, 잎이 노랗게 변함
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❍ 이상증상 원인 규명
- 좁은 공간에 밀식하여 토마토를 육묘하고 있음
- 광이 부족하고 근권 부위 습도가 높아 이상줄기가 발생하였음
- 육묘기간 중 양분이 부족하여 잎이 노랗게 변함
- 일액현상이 발생하고 있어 뿌리가 쟝애 발생우려가 있음

광부족과 과습에 의한 이상줄기      잎이 노랗게 변하고 일액증상

과도한 재배 밀도            꽃이 약하게 발생

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 관수를 할때 EC3.0dS/m 이상으로 높게 공급
- 최대한 빨리 정식할 것

❑ 계분 등에 의한 가스 장애
❍ 발생경과
- 발생지역 : 충남 부여 구룡
- 정식 : 2019. 12. 17
- 품종 : 베타티니(pps)

❍ 이상증상
- 잎이 노랗게 타는 증상

❍ 이상증상 원인 규명
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❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 갈매기똥 등 질소가 많이 포함된 퇴비에서 발생한 NOx에 의한 가스피해
- 환기를 최대한 시키고 장애가 계속되면 재 정식
-

❑ 육묘 중 꽃이 약하고 잎이 노랗게 변함
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 부여 부여읍
- 품종 : 마모스

❍ 이상증상
- 꽃이 약하게 피고, 잎이 노랗게 변함
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❍ 이상증상 원인 규명
- 좁은 공간에 밀식하여 토마토를 육묘하고 있음
- 광이 부족하고 근권 부위 습도가 높아 이상줄기가 발생하였음
- 육묘기간 중 양분이 부족하여 잎이 노랗게 변함
- 일액현상이 발생하고 있어 뿌리가 쟝애 발생우려가 있음

광부족과 과습에 의한 이상줄기          잎이 노랗게 변하고 일액증상

과도한 재배 밀도                   꽃이 약하게 발생

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 관수를 할때 EC3.0dS/m 이상으로 높게 공급
- 최대한 빨리 정식할 것
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❑ Hexaconazole에 의한 생육 위축 증상
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 논산 가야곡
- 품종 : 홀리데이(pps)

❍ 이상증상
- 생장점이 오그라들고 생육이 멈춤
- 전체포장에서 발생 함

❍ 이상증상 원인 규명
- 정식 전 hexaconazole 입제를 살포하였음
- hexaconazole은 지베렐린 합성을 저해하는 살균제임

생장점이 위축되고 성장이 멈춤                 전체포장

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- hexaconazole은 토마토에 미등록된 약제로 사용하지 말 것
- 지베렐린 합성이 저해되었으므로 지베렐린 엽면 살포
- 스트레스 받지 않게 환경 관리

❑ 과일에 세로로 발생하는 열과
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 부여 세도
- 정식 : 2019. 8. 20
- 품종 : 오이시나츠배

❍ 이상증상
- 수확과일의 30% 정도에서 열과가 발생함

❍ 이상증상 원인 규명
- 품종 특성이 약간 무른 과일 임
- 일교차에 의해 결로 발생
- 토양 배수가 좋지 않아 습함
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❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 과일이 무르므로 완전히 익기 전에 조기 수확 할 것
- 환기를 일찍하 되 천천히 할 것
- 한 번에 많은 물을 관수하지 말고 조금씩 자주 할 것

❑ 잎이 자색으로 변하고 타는 증상
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 부여 세도
- 정식 : 2019. 8. 22
- 품종 : 하이큐

❍ 이상증상
- 단동온실 측창 쪽 구석에서 상위엽이 자색으로 변하면서 타는 증상

❍ 이상증상 원인 규명
- 측면에서 들어오는 찬바람에 의한 저온 장애

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 찬바람이 식물체에 직접 부딪히지 않게 치마를 높게 할 것
- 측창을 천천히 열을 것
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❑ 접목부위에 감염된 무름병 
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 청양 청남
- 정식 : 2019. 10. 15
- 품종 : 하이큐

❍ 이상증상
- 생장점이 타고 시들어 괴사
- 1500포기당 2,3주가 시들어 죽음

❍ 이상증상 원인 규명
- 줄기속이 썩었으며 생장점은 말라버림
- 줄기속이 썩기 시작한 곳이 접목 부위 

접목부위 감염                  줄기속이 감염

생장점 증상                    전체식물체 

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 이병포기를 제거할 것

❑ 잎과 줄기에 물집이 발생하고 구멍이 뚫림
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 논산 광석
- 정식 : 2019. 10. 13
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- 품종 : 다볼
❍ 이상증상
- 잎과 줄기가 부풀어 오름
- 심하면 잎에 구멍이 뚫리고 하엽 발생

❍ 이상증상 원인 규명
- 파라핀오일로 해충방제를 실시 후 발생하였음
- 파라핀오일이 기공을 막고 뿌리압에 의해 잎으로 물이 몰리면서 부종 증상 발생하였음

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 배지 함수량을 낮추고 곰팡이 감염을 막기 위해 죽은 잎을 제거할 것

❑ 노란색 꽃받침 과일 출현
❍ 발생경과
- 피해발생지역 : 충남 부여
- 정식 : 2019. 7
- 품종 : 노나리

❍ 이상증상
- 6월부터 노란색 꽃받침 과일 발생

❍ 이상증상 원인 규명
- 꽃에 비해서 벌이 많으면 수정벌이 과다하게 꽃을 물어 암술이 갈변됨
- 품종적 요인이 가장 크며 다음이 환경적 요인임
- 노란색 꽃받침 유전자가 내재되어 있다가 고온건조 기후가 되면 노란색 꽃받침 유전자
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가 발현되어 꽃받침이 노랗게 됨

❍ 금후 피해 극복을 위한 기술지도
- 온실 내가 고온 건조하지 않게 차광 실시
- 안개분무기를 설치하거나 바닦에 물을 뿌려줄 것

다) 농가 컨소시엄 구성 및 운영 
❑ 농가명 : 최형남(사비터전)

❍ 면  적 :　3,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군 세도면
❍ 재배품종
❍ 데이로스 재배 중 베타티니 Interplanting
- ( TYLCV 피해로 베타티니 재정식)
- 베타티니 정식 일 :2017년 12월 12일
+ 정식 후 월 2회 컨설팅

❍ 기  타
- 홀티맥스컴퓨터, 양액재배, 코코피트

              농업용 정수기                Interplanting
❍ 컨설팅 결과
- 정수기 통과 후 원수분석결과 
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- 토마토 등 과채류 재배에 적합하지 않으므로 농업용 정수기가 필요하며 정수기를 통과
한 물은 토마토에 적합하였다

- 필터비용을 절약하기 위해 원수와 정수 후 물을 1:2로 섞어 사용할 것츨 추천함
❍ 토마토 재배 컨설팅
- 양액공급을 전적기 토마토(데이로스)가 아닌 베타티니를 기준으로 하여 공급할 것 
- 정식 초기로  배액이 나오지 않게 건조하게 관리할 것

❍ 환경관리 

- 맑은날 주야간 온도 및 습도 관리는 비교적 잘 되고 있음 
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- 흐린날 주간 습도가 높게 관리되고 있으며 난방을 하면서 환기관리 필요

❑ 농가명 : 차근배
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 브라보
+ 정식 후 월 2회 컨설팅

❍ 정식일 : 2017년 11월 20일
❍ 특이사항 : 후작으로 오이재배
❍ 컨설팅 내용
(1월 12일)
- 현재 코코피트를 건조하게 관리하여 뿌리 발달이 좋음
- 주간온도를 20℃ 내외로 관리할 것
- 작물이 커지고 광량이 좋아짐에 따라 관수량을 증가할 것

(2월 20일)
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- 과번무 되어 적엽 필요
(3월 21일)
- 곁순을 확보하여 광합성량을 증가시킬 것

❍ 농업용수 분석결과

 

- 농업용수에 따른 양액 처방전
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A tank
비고

비료명 kg/ton
5[Ca(NO3)2․2H2O]NH4NO3 54 10수염을 사용해 주세요.

Fe-EDTA(13%) 2.05 미지근한 물에 녹여서 넣어주세요.

KNO3 -
B tank

비고
비료명 kg/ton

MgSO4․7H2O 15.09
KH2PO4 69.78

NH4H2PO4 53.15
K2SO4 9.5→30.4 착과 후에 30.4kg으로 늘려주세요
H3BO3 (286g)

MnSO4․4H2O (177g)
ZnSO4․7H2O (87.4g)
CuSO4․5H2O (18.6g)

(NH4)6Mo7O24․4H2O (8g)

 

❑ 농가명 : 조정숙
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 브라보
+ 정식 후 월 1회 컨설팅

❍ 정식일 : 2017년 11월 20일
❍ 컨설팅 내용
- 전체적으로 잎이 크고 과일이 작음
- 강한 적엽을 실시하고 햇빛을 최대한 받을수 있도록 할것
- 유인을 최대한 높이하고 작기 완료 후 비닐을 교체할 것
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❑ 농가명 : 김기성
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 미니찰(2줄기 재배)
+ 정식 후 월 2회 컨설팅

❍ 정식일 : 2018년 2월 20일
❍ 컨설팅 내용
- 주간에 환기를 22-24℃에서 실시할 것
+  높은 온도에서 환기는 나무의 세력을 약하게 만들음 

- 전체적으로 잎이 크고 과일이 작음
+ 2줄기 재배로 밀실에 의한 것임

- 배양액 공급량을 늘릴 것
+ 2줄기 재배로 엽면적이 늘어 더 많은 배양액 공급이 필요

❑  농가명 : 백승호
❍ 면적 : 1,500평
❍ 주소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종 
- 토스트

❍ 정식일 : 2017년 10월 10일
❍ 컨설팅 내용
- 정식초기 잦은 관수로 뿌리가 좋지 않음
+ 정식 후 건조하게 관리할 것

- 바이러스 피해가 많음
+ 정식 초기 살충제 관주 필요

- 잿빛곰팡이 피해가 있음
+ 곁순 및 적엽 시 칼을 사용하여 매끄럽게 제거 필요

❑  농가명 : 명성호
❍ 면적 : 2,000평
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❍ 주소 : 부여군 남면
❍ 재배품종 
- 베타티니 2줄기 재배

❍ 컨설팅 내용

- 배액구가 잘못 뚫려 있어 습해 발생 우려
+ 배액구를 더 크게 많이 뚫을 것

- 밤에는 저온관리가 되고 낮에는 너무 뜨겁게 관리 중
+ 큰 온도차는 극단적인 생식생장으로 가므로 낮에 많은 환기 필요

❑  농가명 : 황정현
❍ 면적 : 2,000평
❍ 주소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종 
- TY티니, 

❍ 컨설팅 내용
- 생육이 좋지 않아 인터플랜팅 실시
- 식물 크기와 환경에 비해 많은 관수를 하고 있어 관수량을 줄일것
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❑ 농가명 : 임효묵
❍ 면  적 :　3,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종 : TY시스틴
❍ 컨설팅 내용
- 과일 발달 양호하나 초세가 비교적 약하였음
- 전체적으로 일교차를 크게 관리하고 있어 낮출 것을 권고
- 새로운 온실 건설예정으로 온실 건축 컨설팅 실시 필요

❑ 농가명 : 조욱연
❍ 면적 : 2,000평
❍ 주소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종 
- 비엔나(유한생장형 품종)

❍ 컨설팅 내용
- 암면위에 자갈을 깔았음
+ 배지 내부 환경 측정이 어렵고 배액관리가 어려우므로 제거할것

- 결로에 의해 잎이 타는 증상이 많았음
 

❑ 농가명 : 최형필
❍ 면적 : 2,000평
❍ 주소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종 
- 브라보

❍ 컨설팅 내용
- 암면위에 자갈을 깔았음
+ 배지 내부 환경 측정이 어렵고 배액관리가 어려우므로 제거할것

- 결로에 의해 잎이 타는 증상이 많았음
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❑ 농가명 : 김은태
❍ 면적 : 2,000평
❍ 주소 : 부여군 부여읍
❍ 재배품종 
- 코모도

❍ 컨설팅 내용
- 잎을 너무 많이 갖고 있음
+ 시기에 따른 적절한 적엽 필요

- 통로 및 기계실 보온이 되지 않아 난방 손실 및 점무늬병이 다 발생
+ 통로 측면 및 처장을 비닐로 막을 것
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라) 클라우딩 농가 컨설팅
❑ 농가명 : 최형남(사비터전)

❍ 면  적 :　3,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 데이로스 재배 중 베타티니 Interplanting
+ ( TYLCV 피해로 베타티니 재정식)

❍ 기  타
- 홀티맥스컴퓨터, 양액재배, 코코피트

농업용 정수기                             Interplanting
❍ 컨설팅 내용
- 액공급을 전적기 토마토(데이로스)가 아닌 베타티니를 기준으로 하여 공급할 것
- 정식 초기로  배액이 나오지 않게 건조하게 관리할 것

❑ 농가명 : 차근배
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 베타티니

❍ 기  타
- 전작기 습해 발생하여 재 정식하였음

<재배전경>
❍ 컨설팅 내용
- 현재 코코피트를 건조하게 관리하여 뿌리 발달이 좋음
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- 주간온도를 20℃ 내외로 관리할 것
- 작물이 커지고 광량이 좋아짐에 따라 관수량을 증가할 것

❑ 농가명 : 백승호
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 기  타
- 결로가 많고 적엽 필요

<재배전경>
❍ 컨설팅 내용
- 과일이 비대가 완료된 2화방 위 3엽 모두 제거할 것
- 결로가 많이 발생하고 있어 환기필요
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❑ 농가명 : 차영호
❍ 면  적 : 2,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군 세도면 청포리 53-2
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 기  타
- 초세는 강하나 과일이 작고 착과수거 적음

<재배전경>
❍ 컨설팅 내용
- 강하게 적엽할 것
- 한낮에 온도를 높게 관리하여 생식생장으로 돌릴 것

❑ 농가명 : 박현규
❍ 면  적 : 2,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 기  타
- 토마토가 시들고 속이 빔
- 뿌리 발달이 좋지 않음
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시들음 증상                 직근이 발달하지 못한 뿌리
❍ 컨설팅 내용
- 정식 초기 관주를 억제하여 뿌리를 발달시킬 것
- 강하게 적심 및 적엽을 하여 시들지 않게 할 것
- 조기 재배 완료하고 다음 작기 준비할 것

❑ 농가명 : 김면종
❍ 면  적 : 3,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 레벨업

❍ 기  타
- 공기열히팅펌프 및 축열탱크 사용
- 과일은 발달하였으나 초세는 약해 짐
- 결로에 의해 하엽 발생

❍ 컨설팅 내용
- 주야간 온도편차가 커 결로 발생하여 하엽 발생하였음
- 조기 수확완료를 위해서는 주간온도를 높여 과일의 발달을 촉진할 것
- 재배기간을 연장하기 위해서는 화방을 제거하고 주간온도를 낮게 관리 할 것
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❑ 농가명 : 임효묵
❍ 면  적 : 3,000평
❍ 주  소 : 충남 청양군
❍ 재배품종
- TY시스틴

❍ 기  타
- 수경재배 2년차
- 과일은 발달하였으나 초세도 양호
- 현재 주간온도가 높아 초세가 약해지고 있음
-

초세가 양호함                      온실 내부온도가 높음

❍ 컨설팅 내용
- 장기재배를 위해서는 주간환기온도를 낮출 것
- 조기 수확완료를 위해서는 주간온도를 높여 과일의 발달을 촉진할 것

❑ 농가명 : 황정현
❍ 면  적 : 2,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- TY티니

❍ 기  타
- 생육이 좋지 않아 Interplanting 실시
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포장 전경                              Interplanting

노화된 상위엽                                 관수현황
❍ 컨설팅 내용
- 양액공급은 Interplanting한 작물을 기준으로 할것
- 현재 관수량이 너무 많음, 뿌리가 내릴 때까지 관수 중지

❑ 농가명 : 김은태
❍ 면  적 :　1,200평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 데프니스

❍ 기  타
- TYLCV에 의해 조기 종료
- 1월 19일 정식 예정

<포장전경>
❍  컨설팅 내용
- 정식 전 배지를 EC3.0으로 포습할 것
- 정식 후 1회 급수 후 관수를 중지하고 뿌리 발달 유도

❑ 농가명 : 김기성
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
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❍ 재배품종
- TY플러스

❍ 기  타
- 2월 초 정식예정

❍ 컨설팅 내용
- 정식 전 배지를 EC3.0으로 포습할 것
- 정식 후 1회 급수 후 관수를 중지하고 뿌리 발달 유도

❑ 농가명 : 최종길
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 부여군 규암면
❍ 3품  종 : TY티니 (무농약재배)
❍ 이상증상
- 줄기와 잎에 반점이 생기고 생장점이 괴사

❍ 원인 및 조치사항
- TSWV 간이 검사 결과 양성

- 무농약이므로 님오일 등 살포
-

❑ 농가명 : 한기영
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 보령시 청소면
❍ 품  종 : 유니콘
❍ 이상증상
- 시들고 수관부가 갈변되었음
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시들음 증상                     도관부 갈변

❍ 원인 및 조치사항
- 풋마름병 키트 간이 검사 결과 음성 반응

- 시들음병(Fusarium wilt) 원인은 광량이 부족한 시기에 관수를 과다하게 하여 습해가 
발생한 것으로 추정됨

<Fusarium oxysporum 배양>
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❑ 농가명 : 김영백
❍ 면  적 :　1,400평
❍ 주  소 : 대전광역시 서구
❍ 품  종 : 도태랑솔라(은진육묘장), 5월30일 정식
❍ 이상증상
- 생장점이 고사하고 잎과 줄기에 반점이 생김

❍ 원인 및 조치사항
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 정식한지 14일 정도로 육묘장에서 감염된 것으로 의심됨

- 이병주 제거 및 총채벌래 약제 방제 
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❑ 농가명 : 박창규
❍ 면  적 :　1,200평
❍ 주  소 : 충남 계룡시
❍ 품  종 : TY티니(자가육묘)
❍ 이상증상
- 생장점이 고사하고 잎과 줄기에 반점이 생김

  

TSWV 증상                            진단키트

❍ 원인 및 조치사항
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 온실 내부에 재배하고 있는 고추에서 전염된 것으로 판단됨

 <토마토 재배온실 내부에 고추 재배>
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❑ 농가명 : 오종빈(1월 11일 1차 방문)
❍ 면  적 :　700평
❍ 주  소 : 충남 보령시
❍ 재배품종
- 티아라TY(방울토마토)

❍ 이상증상
- 꽃이 줄기에 붙어서 나오고 약함
- 꽃이 착과되지 못하고 죽음

❍ 원인 및 조치사항
- 과도한 영양생장으로 인해 화아 분화가 되지 않고 있음
- 1차 방문 때 강한 적엽, 관수 중지 지도하였으나
+ 적엽은 하였으나 관수는 하였음

- 현재도 영양생장이 강해 화아분화가 안되고 있어
+ 상위 6엽을 남기고 적엽 실시 및 관수 중지하였음

- 점차 광량이 늘어나고 있어 회복은 가능할 것으로 판단됨
- 2월 초 재방문하여 지도하도록 함 

         
❑ 농가명 : 오종빈(1월 11일 1차 방문)

❍ 면  적 :　700평
❍ 주  소 : 충남 보령시
❍ 재배품종
- 티아라TY, 올레TY(방울토마토)

❍ 이상증상
- 꽃이 줄기에 붙어서 나오고 약함
- 꽃이 착과되지 못하고 죽음
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❍ 원인 및 조치사항
- 과도한 영양생장으로 인해 화아분화가 되지 않고 있음
- 1차 방문 때 강한 적엽, 관수 중지 지도하였으나
+ 적엽은 하였으나 관수는 실시 하였음

- 현재도 영양생장이 강해 화아분화가 안되고 있어
+ 상위 6엽을 남기고 적엽 실시 및 관수 중지하였음

- 점차 광량이 늘어나고 있어 회복은 가능할 것으로 판단됨
- 2월 초 재방문하여 컨설팅 실시 예정 

         
❑ 농가명 : 이중환

❍ 면  적 :　2400평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 이상증상
- 잎이 작고 자색으로 변함

❍ 원인 및 조치사항
- 저온장애로 진단됨
+ 최저온도 12℃로 관리하였다고 하나 10℃ 이하로 떨어진 것으로 진단됨
+ 난방기 온도계 점검 후 야간온도를 높일 것

- 유인하여 내린 잎이 바닥에 누워있음
+ 적엽 필요

❑ 농가명 : 강창영(세도농협 공선회 회장)
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❍ 면  적 :　2200평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 이상증상
- 과일이 골짐
- 수확이 종료되고 있는 포장에 열과가 많이 발생

❍ 원인 및 조치사항
- TY브라보 특징이 약광기에 과일에 골이 생김
+ 광량이 증가하면 해소될것으로 판단됨
+ 난방기 온도계 점검 후 야간온도를 높일 것

- 열과가 많이 발생하는 것은 결로에 의한 것으로 진단됨
+ 잎이 자색으로 변하고 노화가 빠르 것으로 보아 결로가 많이 발생하고 있음
+ 환기관리가 잘되고 있지 않고 있음
+ 온실개폐를 천천히 하여야 결로를 예방할 수 있음

      
❑ 농가명 : 민정기(세도농협 공선회 회장)

❍ 면  적 :　2000평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 줄기 적엽이나 곁순 제거한 부분이 썩음
- 잎 끝이 타는 증상
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❍ 원인 및 조치사항
- 줄기 상처부위가 썩는 것은
+ 적엽이나 곁순제거 시 습도가 높아 상처가 마르지 않아서임 
+ 흐린 날 상처 주는 행위 금지
+ 잿빛곰팡이약(벨쿠트)을 물에 개서 상처에 도포할 것

- 잎 끝이 타는 것은 천장 파이프에서 떨어지는 결로에 의한 냉해
+ 괴사한 잎은 제거할고 물이 떨어지지 않게 관리

- 농용마이신을 농약판매점에서 처방하였으나 물리적인 장애이므로 사용하지 말 것을 지
도함

         
❑ 농가명 : 추성민

❍ 면  적 :　2400평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 시들고 줄기 속이 비는 증상을 보임

❍ 원인 및 조치사항
- 시드는 것은 뿌리가 부패한 것이 원인임
- 줄기속이 스폰지화 되는 것은 흡수하는 물보다 증발량이 많아서임
+ 부패한 곳으로 Fusarium이 침투하여 시들음병 발생
+ 온실의 바깥쪽이 뿌리가 부패한 것은 외부에서 물이 스며들어서 인 것으로 추정됨
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+ 시드는 것은 과일이 비대가 완료된 곳에서 적심하여 최대한 수확 
+ 살림꾼, 가스란 등 적용약제를 관주하되 생육이 저해되는 약해가 있으므로 병 발생이 의심되

는 식물체만 포기관주 할 것

❑ 농가명 : 양의상
❍ 면  적 :　2600평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 과일에 골이 지는 현상

❍ 원인 및 조치사항
- 하이큐를 재배하는 포장에서 전체적으로 골진 과일 발생
- 세력이 강할수록 골진 정도와 숫자가 많았음
- 전년도 강광기 재배에서는 골진 과일이 없었음
+ 하이큐 특성이 약광에 영양생장이 강하면 과일에 골이 생기는 것으로 판단됨
+ 하이큐는 영양생장이 강하므로 정식초기에 건조 등으로 생육을 억제할 필요가 있음

❑ 농가명 : 최형남
❍ 면  적 :　3000평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 베타티니

❍ 재배현황
- 세력이 조금 강하나 광이 풍부하여 문제는 없음
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❍  컨설팅 내용
- 세력이 좋고 광이 풍부하므로 곁순을 유인하여 현재 8줄기
- /3.3㎡에서 10-11줄기/3.3㎡ 확보하면 수량 증수 가능

❑ 농가명 : 구선화
❍ 면  적 :　2500평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 이상증상
- 과일이 작음

❍ 원인 및 조치사항
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- 잎이 1,2화방 과일을 가리고 있음
- 유인과정에서 눕혀진 줄기의 잎을 제거하지 않았음
- 2화방 밑에 잎은 전체적으로 제거하고 2화방 위 1엽도 제거

❑ 농가명 : 장달순
❍ 면  적 :　1600평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 과일이 전체적으로 작고 호르몬 장애를 받음

❍ 원인 및 조치사항
- 온실 환기를 늦게 하고 있고 온실 내 온도가 급격하게 변함
- 10시30분에 식물체 온도를 비접촉 온도계로 조사한 결과 공기 온도와 차이가 7℃이상 

벌어짐
- 과일이 작은 것은 광합성을 정상적으로 하지 못해서임
+ 공기와 식물체 온도 차이가 크면 결로가 발생하고 기공이 열리지 않아 광합성을 저해함
+ 해뜨고 1시간 후부터 커텐 및 3중 비닐을 천천히 열어 서서히 온실 내 온도를 올릴 필요가 

있음
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<토마토 엽온도>

<온실 내 공기온도>

❑ 농가명 : 이병철
❍ 면  적 :　2500평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 이상증상
- 세력이 급격하게 좋지 않고 호르몬 장애 발생

❍ 원인 및 조치사항
- 주·야간 온도차가 매우 큰편임
- 주간에 환기온도를 22℃ 전후로 관리할 것
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❑ 농가명 : 조정숙
❍ 면  적 :　3000평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상

- 세력이 약해지고 있음
❍ 원인 및 조치사항
- 과일이 많이 착과되어 세력이 약해짐
- 주간 환기 온도를 낮추고 곁순에서 잎을 만들어 엽면적 확보

❑ 농가명 : 정연호
❍ 면  적 :　3000평
❍ 주  소 : 익산시 망성면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 줄기 속이 썩는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 무름병으로 진단됨
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+ 이병주 즉시 제거
+ 2중 비닐이 무적처리가 되어 있지 않아 결로가 많이 떨어짐
+ 비닐에서 떨어진 물이 줄기 상처로 들어가 발생 됨
+ 다음 작기에는 2중 비닐을 교체하거나 무적제 처리 할 것

❑ 농가명 : 이광규
❍ 면  적 :　1200평
❍ 주  소 : 부여군 임천면
❍ 재배품종
- 하이큐(2018년 10월 6일 정식)

❍ 이상증상
- 저온장애 및 호르몬장애(토마토톤 장애)

- 10월 6일 정식에 비해 생장이 매우 느림

❍ 원인 및 조치사항
- 저온 장애에 의하여 2차적으로 호르몬 장애 발생
- 저온에 의해 생육이 매우 늦음(현재 3화방 착과)
+ 야간 최저온도를 6∼7℃ 관리하고 있음
+ 토마토 재배에서 적정 최저 온도는 12∼18℃임

- 대책
+ 적심하고 새로 정식하는 것이 유리할 것으로 판단됨
+ 난방비 문제로 적정온도 관리를 못할 것 같으면 정식시기를 2월로 늦추는 것이 유리할 것으

로 판단됨



- 513 -

+ 2월 정식 7월 초 종료, 8월 초 정식 12월 초 종료 1년 2작기 추천함 

❑ 농가명 : 최형남
❍ 면  적 :　3000평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 베타티니

❍ 재배현황
- 일부 구역에서 시드는 증상 발생

❍  원인 및 조치사항
- 정식 초기 뿌리가 습해를 발생하였음
- 썩은 뿌리에 시들음병 발생하였음
- 시드는 식물체는 제거하고 주변 식물체에는 적용약제인 가지란 관주 할 것
+ 가지란은 식물체를 위축시키는 약해가 있으므로 전체포장 관주 금지

❑  농가명 : 오재석
❍ 면  적 :　2800평
❍ 주  소 : 논산시 광석면
❍ 재배품종
- 타미킹, TY티아라

❍ 이상증상
- 과일에 원형 무늬 및 반점 발생, 잎이 위축되고 탈색 (TSWV)
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- 과일이 주황색으로 익지 않음(결로에 의한 저온 장애)

 

❍ 원인 및 조치사항
- 토마토반점위조바이러스(TSWV) 진단
+ 이병포기는 즉시 제거할 것
+ 총채벌레 적용약제 : 램페이지, 델리게이트(엑설트) 살포할 것

- 과일이 주황색으로 익지 않는 것은 결로에 의한 장애로 진단
+ 결로가 생기지 않게 조조 가온 등 환경 관리
+ 환기를 일찍 시작하되 천천히 천창을 개폐할 것

❑ 농가명 : 천경애
❍ 면  적 :　2,500평
❍ 주  소 : 부여군 임천면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 잎에 반점 및 일액증상 발생
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❍ 원인 및 조치사항
- 잎에 반점이 생기는 원인은 점무늬병(Stemphylium spot) 진단
+ 결로가 많이 생기고 있어 환기 및 난방관리 필요
+ 이병 잎 제거 후 적용약제(가지란, 새빈나) 살포

- 일액증상
+ 16시까지 양액공급 중 야간 배지 습도가 높음
+ 양액공급 마감시간을 14시로 조정하고 배지를 건조하게 할 것

❑ 농가명 : 신일섭
❍ 면  적 :　1000평
❍ 주  소 : 부여군 임천면
❍ 재배품종
- TY브라보

❍ 이상증상
- 세력이 약하여 수확을 조기에 종료
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❍ 원인 및 조치사항
- 야간온도를 10℃이하로 관리하고 있음
+ 저온 관리하는 것보다 작기를 2월달로 조정하는 것이 유리

- 양액공급 농도 및 공급량 관리가 잘못됨
+ 전반적인 수경재배 교육 필요

- 배지가 오래되고 오염되어 교체 필요
- 축열탱크 외부 보온재 피복 필요

  <보온재 피복없는 축열탱크>
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❑ 농가명 : 백승호
❍ 면  적 :　4500평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 잎 끝이 타는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 1중 PO필름에서 결로가 떨어져 잎이 타는 증상 발생
+ PO필름 5년째 사용 중, 다음 작기 시작 전 무적제 처리 필요
+ 마그마 환경제어기 사용중으로 gap 기능 활용하도록 지도 
+ gap이란

- 외부온도가 낮다 하더라도 온실 내 습도가 높아 결로 발생 우려 시 커텐 또는 천창을 
조금 열어 습기를 외부레 빼내는 기술

❑ 농가명 : 김영필
❍ 면  적 :　3300평
❍ 주  소 : 논산시 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐, 노나리
+ 특이사항 : 파파야 재배 농가
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❍ 이상증상
- 세력이 약해지고 호르몬 장애 초기 증상 발생

❍ 원인 및 조치사항
- 저온 장애 발생 후 2차로 호르몬 장애 발생
+ 노라리 품종의 경우 저온장애가 더 심각함
+ 호르몬 처리 시 장애가 우려되므로 벌수정 실시할 것

- 배전반 내부가 노출되어 누전의 위험이 있음
- 판넬을 짜서 배전반이 햇빛이나 결로에 노출되지 않게 할 것

❑ 농가명 : 추구영
❍ 면  적 :　2500평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종: 하이큐
❍ 이상증상
- 잎이 보라색으로 변하고 잎끝이 타는 증상
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❍ 원인 및 조치사항
- 천장에서 떨어지는 결로에 의하여 저온장애를 받아 보라색으로 변함
- 잎에 발생하는 결로에 의해 잎끝이 타는 증상
+ 장애 받은 잎은 곰팡이병 발생 우려가 있으므로 제거 할 것
+ 결로가 생기지 않게 오전에 문을 천천히 개폐할 것
+ 2중 비닐을 다음 작기에 교체할 것

❑ 농가명 : 오경세
❍ 면  적 :　1300평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 잎이 보라색으로 변하고 화방이 오그라 들음

❍ 원인 및 조치사항
- 저온이 원인이나 수확이 늦어지는 것을 제외하고는 큰 문제는 없을 것으로 판단 됨
- 세력이 좋으므로 5포기당 2개 정도로 2줄기 재배 권고

<2줄기 유인>
- 5포기 중 세력이 좋은 2포기를 선택해 곁순을 키우고 곁순의 화방 형성 아래잎은 다른 

잎에 그늘을 만들으므로 제거

❑ 농가명 : 전변일
❍ 면  적 :　1000평
❍ 주  소 : 논산시 성동면
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❍ 재배품종
- 따봉

❍ 이상증상
- 잎이 타고 시드는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 접목 부위에서 균이 침입하였음
- 뿌리는 썩은 부위나 균이 침입한 흔적이 없었음
- 접목부위가 완전히 붙지 않아 균이 침입한 것으로 판단
- 2-3% 정도 증상이 나타나고 있음
- 이병주 제거하고 이웃 포기에서 곁순을 키워 재배 할 것

 뿌리쪽 균 침입의 흔적 없음   접목 아래 부위에는 이상 없음

접목 부위에서 균 침입 흔적 있음
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❑ 농가명 : 강창영
❍ 면  적 :　2200평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 노나리

❍ 이상증상
- 육묘장에서 2줄기묘를 육묘하여 정식하였음
- 세력이 매우약하고 강한 생식상장으로 전환 되었음

❍ 원인 및 조치사항
- 40공 트레이에서 2줄기 육묘를 하여 잎면적에 비해 뿌리의 양이 적어 강한 수분스트레

스를 받고 있음
- 2줄기 육묘를 할 경우에는 10cm 이상포트에서 육묘를 하여야 정상적인 재배가 가능 함
- 차광을 실시하여 증발량을 줄일 것

❑  농가명 : 이중환
❍ 면  적 :　1,600평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종: 브라보
❍ 이상증상
- 잎끝이 타는 증상

<2중 비닐에 생긴 물방울(11시 경)>
❍ 원인 및 조치사항
- 2중 비닐에서 물이 떨어짐
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- 비닐교체 필요
- 괴사한 잎은 제거하여 잿빛곰팡이병 예방

❑ 농가명 : 민정기
❍ 면  적 :　230평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 큰 문제는 없으나 환기를 늦게 하고 있음

❍  조치사항
- 해 뜨고 1시간 정도 지난 후 천천히 조금씩 온실을 열어 온실 내 온도가 천천히 상승하

게 관리
- 세력이 약해지고 있으므로 곁순을 확보하여 엽면적을 늘릴 것

❑ 농가명 : 양광식
❍ 면  적 :　4500평
❍ 주  소 : 논산시 광석면
❍ 재배품종
- 대프니스

❍ 이상증상
- 잎이 타고 시드는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 궤양병 진단
- 진단결과 뿌리쪽에는 세균이 없으며 상위엽에서 세균 진단
+ 접촉전염으로 진단
+ 수확기가 시작 되었으므로 스트렙토마이신을 살포하면서 병 진행을 늦추고 최대한 수확
+ 궤양병 진단 포장은 다른 구역과 격리할 것
+ 재배 완료 후 철저히 소독할 것
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❑ 농가명 : 백승호
❍ 면  적 :　3200평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 재배현황
- 생육이 매우 좋으나 잎이 타고 있음

❍  원인 및 조치사항
- 1중 비닐에서 떨어지는 결로에 의한 피해
- 재배 완료 후 1중 비닐 교체 및 환기 필요
- 상담내용
+ 세력을 강하게 만들기 위한 배양액 농도
+ 공급배양액 EC를 높이고 배액률을 올려줄 것
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+ pH 문제
+ 배양액 pH 정상, 배액 pH는 약간 높으나 생육이 왕성해 문제는 없을것으로 판단
+ pH 측정은 센서보다 페이퍼가 유리함

❑ 농가명 : 지대현
❍ 면  적 :　1500평
❍ 주  소 : 부산시 강서구
❍ 재배품종
- TY타이틀

❍ 컨설팅 결과
- 전체적으로 영양생장이 매우 강함
- 강한 영양생장으로 꽃이 약해 착과가 되지 않음
- 적엽 필요
- 다음 작기에 고랑수를 4줄로 줄일 것

<왼쪽 : 적엽 후  오른쪽 : 적엽 전>

❑ 농가명 : 이점순
❍ 면  적 :　1300평
❍ 주  소 : 부산시 강서구
❍ 재배품종
- TY타이틀

❍ 컨설팅 결과
- 화방에 꽃이 너무 많음
- 적과 및 적화 필요
- 상단 화방 1-3번과 착과 시 직전 2화방 밑에 꽃을 제거
- 한 화방에 20개 내외 착과시킬 것
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<착과된 과일이 많음>

❑ 농가명 : 조영철
❍ 면  적 :　900평
❍ 주  소 : 부산시 강서구
❍ 재배품종
- TY타이틀

❍ 컨설팅 결과
- 온실의 앞쪽은 과번무가 되었고 위쪽은 정상
- 관수량이 일정하지 않음
- 압력게이지를 설치하여 앞뒤 수압차이 비교 할 것
- 전체적으로 강수량이 많아 세력이 강하고 꽃이 약함
- 관수량을 줄일 것
- 온실 높이가 4.5m로 리프트를 이용하여 유인하면 
+ 생산성이 더욱 높아질것으로 판단됨

- 다음 작기부터 작업용 리프트 활용

❑ 농가명 : 김재우 
❍ 면  적 :　1300평
❍ 주  소 : 부산시 강서구
❍ 재배품종
- TY타이틀

❍ 컨설팅 결과
- 세력 및 화방 등이 매우 양호함
- 수돗물을 수경재배에 활용하고 있어 순환식 시스템 추가
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❑ 농가명 : 김태영
❍ 면  적 :　1,135평
❍ 주  소 : 부산시 강서구
❍ 재배품종
- TY타이틀

❍ 컨설팅 결과
- 세력 및 화방 등이 매우 양호함
- 수돗물을 수경재배에 활용하고 있어 순환식 시스템 추가 설치 필요

❍ 특이사항
- 자석을 이용해서 기둥과 기둥 사이에 유인트랩을 설치하였음
- 영농활용으로써 가치가 있을 것으로 생각됨

 

<유인 트랩 설치>

❑ 농가명 : 이철규
❍ 면  적 :　400평
❍ 주  소 : 공주 신풍면
❍ 재배품종
- 베타티니(장성육묘장)

❍ 이상증상
- 잎에 반점이 생기고 생정점이 괴사
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❍ 원인 및 조치사항
- 토마토 반점 위조 바이러스 병(TSWV) 진단됨
- 이병주 제거, 총채벌레 전용약제(에이팜, 델리게이트) 살포

<TSWV진단 키트 결과>
❑ 농가명 : 이동현

❍ 면  적 :　1600평
❍ 주  소 : 청양 청남
❍ 재배품종
- 하이큐

❍ 이상증상
- 온실 바깥쪽에서 토마토가 시들어 죽음

❍ 원인 및 조치사항
- 시들음병 진단, 외부에서 물이 스며들어 1차적으로 습해 발생
- 세균 미검출
- 발병된 주변으로 전용약제(가지란) 관주(전 포장 살포 금지)
- 외부에서 물이 스며들지 않게 외부 멀칭 등 실시
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<도관부 갈변>

❑ 농가명 : 김상중
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 논산 가야곡면
❍ 품 종 : 티와티니(논산세종육묘장)
❍ 이상증상
- 잎에 반점이 생기고 생정점이 괴사

❍ 원인 및 조치사항
- 토마토반점위조바이러스병(TSWV) 진단됨
- 이병주 제거, 총채벌레 전용약제(에이팜, 델리게이트) 살포

<TSWV진단 키트 결과>



- 529 -

❑ 농가명 : 명성호
❍ 면  적 :　1,800평
❍ 주  소 : 부여군 남면
❍ 품 종 : 베타티니
❍ 이상증상
- 과일이 무름

❍ 원인 및 조치사항
- 기온이 상승하여 과일 숙기가 빨라졌으나 수확이 늦음
- 노동력을 더 확보하여 저온기 때보다 일찍 수확할 것

❑ 농가명 : 이태영
❍ 면  적 :　1,200평
❍ 주  소 : 청양군 장평면
❍ 품 종 : 베타티니
❍ 이상증상
- 잎이 타고 시드는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 뿌리가 부패되어 물을 정상적으로 흡수하지 못함
- 주변 논에서 물이 스며들고 있음 
- 물이 스며들지 않게 배수로 등 정비하고 토마토를 안쪽에다 정식할 것
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❑ 농가명 : 임기영
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 부여군 구룡면
❍ 품 종 : 베타티니
❍ 이상증상
- 생장점이 타고 잎에 반점이 발생

❍ 원인 및 조치사항
- 토마토반점위조바이러스 진단

간이진단키트
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❑ 농가명 : 권계순
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 논산시 성동면
- 품  종 : 베타티니

❍ 이상증상
- 시들어 고사하는 증상 발생
- 진행속도가 매우 빠름

❍ 원인 및 조치사항
- 풋마름병 진단
- 온실 중 논에 가까운 곳에서부터 발생하였음
- 5동 중 2동을 제외하고는 전염이 심각
- 발병되지 않은 온실에서 작업 시 장갑과 가위 등을 별도 관리
- 발병된 포장은 병 증상 발생시 이병주 제거하고 상처주는 작업을 중지할 것
- 다음작기에는 논물이 스며들지 않게 조치할 것

❑ 농가명 : 권계순
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 논산시 성동면
❍ 품  종 : 베타티니
❍ 이상증상
- 시들어 고사하는 증상 발생
- 진행속도가 매우 빠름
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❍  원인 및 조치사항
- 풋마름병 진단
- 온실 중 논에 가까운 곳에서부터 발생하였음
- 5동 중 2동을 제외하고는 전염이 심각
- 발병되지 않은 온실에서 작업 시 장갑과 가위 등을 별도 관리
- 발병된 포장은 병 증상 발생시 이병주 제거하고 상처주는 작업을 중지할 것
- 다음작기에는 논물이 스며들지 않게 조치할 것

❑ 농가명 : 한기영
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 보령시 청소면
❍ 품  종 : 유니콘
❍ 이상증상
- 시들고 수관부가 갈변되었음

시들음 증상                     도관부 갈변

❍ 원인 및 조치사항
- 풋마름병 키트 간이 검사 결과 음성 반응

- 시들음병(Fusarium wilt) 원인은 광량이 부족한 시기에 관수를 과다하게 하여 습해가 
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발생한 것으로 추정됨

❑ 농가명 : 한기영
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 보령시 청소면
❍ 품  종 : 유니콘
❍ 이상증상
- 시들고 수관부가 갈변되었음

     시들음 증상                     도관부 갈변

❍ 원인 및 조치사항
- 풋마름병 키트 간이 검사 결과 음성 반응

- 시들음병(Fusarium wilt) 원인은 광량이 부족한 시기에 관수를 과다하게 하여 습해가 
발생한 것으로 추정됨
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<Fusarium oxysporum 배양>

❑ 농가명 : 김영백
❍ 면  적 :　1,400평
❍ 주  소 : 대전광역시 서구
❍ 품  종 : 도태랑솔라(은진육묘장), 5월30일 정식
❍ 이상증상
- 생장점이 고사하고 잎과 줄기에 반점이 생김

❍ 원인 및 조치사항
- 토마토반점위조바이러스 진단
- 정식한지 14일 정도로 육묘장에서 감염된 것으로 의심됨
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- 이병주 제거 및 총채벌래 약제 방제 

❑ 농가명 : 박명규
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 주  소 : 충남 예산군
❍ 재배품종 : 하이큐
❍ 기  타
- 와이드 스판 유리온실, 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 줄기가 가늘어지고 잎이 작음
- 이상고온과 건조로 생육이 좋지 않음

<토마토 생육현황>

❍ 향후 대책
- 잎이 작아지고 있으므로 측지를 키워 엽 면적을 확보할 것
- 2화방이 약해지며 화방을 제거해서 영양생장 유도
- 공기 중 습도를 올리고 온도를 내리기 위해 바닥에 물 뿌릴 것

❑ 농가명 : 이기행
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 충남 예산군
❍ 재배품종 : TY티니
❍ 기  타
- 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 줄기가 가늘어지고 잎이 작음
- 이상 고온와 건조로 생육이 좋지 않음
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<토마토 생육현황>
❍  향후 대책
- 잎이 작아지고 있으므로 측지를 키워 엽 면적을 확보할 것
- 2화방이 약해지며 화방을 제거해서 영양생장 유도
- 공기 중 습도를 올리고 온도를 내리기 위해 바닥에 물 뿌릴 것

❑ 농가명 : 박인용
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 충남 예산군
❍ 재배품종 : 베타티니
❍ 기  타
- 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 줄기가 가늘어지고 잎이 작음
- 이상고온과 건조로 생육이 좋지 않음
- 배꼽썩음과 많음

     잎이 작고 줄기가 가늘음           배꼽썩음과

❍ 향후 대책
- 잎이 작아지고 있으므로 측지를 키워 엽멱적을 확보할 것
- 2화방이 약해지며 화방을 제거해서 영양생장 유도

❑ 농가명 : 김기성
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❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종 : TY티니
❍ 기  타
- 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 3화방 이후 세력이 약해지고 있음
- 잎이 작아지고 도장하고 있음

            곁순              곁순을 활용한 엽면적 확보

❍ 향후 대책
- 잎이 작아지고 있으므로 측지를 키워 엽멱적을 확보할 것
- 4화방 적심예정이므로 화방제거는 하지 말것
- 바닦에 물을 뿌려 온실 내 습도를 높일 것

❑ 농가명 : 염규석
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종 : TY썬업
❍ 기  타
- 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 온실 내 고추 및 오이를 재배하고 있어 담배가루이가 유인됨
- 고온 건조 환경으로 잎이 작고 도장하고 있음
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 오이에 유인된 가루이              포장 전경

❍ 향후 대책 
- 온실 내 토마토 이외 작물은 제거할 것
- 세력이 약하므로 엽 면적 확보를 할 것
- 바닥에 물을 뿌려 온실 내 습도를 높일 것

❑ 농가명 : 김종식
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종 : 재배종료
❍ 기  타
- 양액재배, 코코피트

❍ 문제점
- 배지가 오래되어 재사용 시 습해 예상됨

 재배종료            오래되어 부식된 배지

❍ 향후 대책 
- 정식 전 배지 교체할 것
- 질산을 이용하여 배관 등 청소할 것

❑ 농가명 : 김종성
❍ 면  적 :　2,000평
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❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종 : 베스트꿀(고농)
❍ 기  타
- 양액재배, 코코피트

❍ 이상증상
- 잎이 응축되고 성장이 멈춤
- 과일 열과가 많음
- 결로에 의해 잎의 노화가 빠르게 진행됨
- 가루이에 의한 그을음 피해와 황화 잎 말림 바이러스 발생

    열과된 과일(수직방향)               노화잎

      가루이 그을음 피해           황화잎말림바이러스 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 열과 원인은 품종적으로 표피가 무르고, 결로에 의해 삼투압이 발생한 것으로 진단됨
+ 과일이 완전히 익기전에 수확하고 결로가 생기지 않게 조조가온

- 잎이 오그라들고 성장이 느려진 것은 가스란 관주에 의한 것으로  진단됨
+ 가지란의 etridiazole 성분은 침투이행성 농약으로 생장점에 영향을 주어 관주가 금지된 약

제임
- 담배가루이 밀도가 높음, 다음 작기에도 영향을 주므로 적용 약제로 방제할 것

❑ 농가명 : 정진용
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 논산시 성동면
❍ 재배품종 : 하이큐(농우바이오)
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❍ 기  타
- 상추와 같이 재배 중
- 육묘장 : 지산육묘장

❍ 문제점
- 생장점이 타고 시간이 지나면 고사함

❍ 원인 및 조치사항
- 무름병으로 진단 됨
- 점목 부위가 완전히 붙지 않아 점목 부위로 세균이 감염됨 이상포기 제거하고 재 정식

❑ 농가명 : 이용철
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종 : 하이큐(농우바이오)
❍ 기  타
- 육묘장 : 놀뫼육묘장
- 사용농약 : 올가미, 델리게이트, 엑설트 

❍ 문제점
- 순멎이 20% 정도 발생
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❍ 원인 및 조치사항
- 약해로 판단됨
+ 포장에서 살포된 약은 순멎이가 오는 약이 아님 육묘장에서 사용한 생장억제제 피해로 판단됨
+ 순멎이가 온 포기는 곁순을 키워 유인하여 재배할 것
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❑ 농가명 : 백경민
❍ 면  적 :　2,500평
❍ 주  소 : 논산 성동면
❍ 재배품종 : TY시스펜(농우바이오)
❍ 기  타
- 토양이 식양토로 판단됨

❍ 재배상황 및 컨설팅
- 토양이 식양토로 물빠짐이 좋지 않음
+ 토양이 마를때까지 관수를 억제해서 뿌리 발달을 유도할 것

❑ 농가명 : 김윤호
❍ 면  적 :　2,500평
❍ 주  소 : 부여군 세도면
❍ 재배품종 : 하이큐(농우바이오)
❍ 기  타
- 육묘장 : 솔내육묘장

❍ 문제점
- 잎이 오그라들고 뿌리내림이 늦음

❍  원인 및 조치사항
- 육묘 시 생육억제제를 처리한 것이 원인으로 파악됨
+ 주야간 온도를 높여 생육을 빠르게 유도할 것
+ 1화방을 제거하여 영양생장을 유도할 것 억제제 장애를 풀어주는 약제는 없음
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❑ 농가명 : 이장관
❍ 면  적 :　6,000평
❍ 주  소 : 충남 예산군
❍ 재배품종 : 레벨업(흥농)
❍ 기  타
- 양액재배, 암면, 온실이 여러동으로 단계별론 나누어 재배

❍ 이상증상
- 식물체가 시들고 있음
- 뿌리가 썩고 도관부가 변색됨

 

갈변된 도관부           썩어서 갈변된 뿌리

시드는 식물체             잘못된 배액구

❍ 원인 및 조치사항
- 뿌리에 습해가 발생해 뿌리가 썩고 도관이 갈변되는 증상 발생
- 매년 약광기에 들어가면 토마토가 시들어 죽는 현상이 발생
+ 전체적으로 관수량은 많지 않음

- 배액구를 확인한 결과 배액구가 잘못되어 물주머니 발생
+ 배액구는 바닥으로부터 ㄴ자 형태로 만들어야 하나 이 포장에 서는 옆구리에 –자 형태로 만

들어 바닥에 물주머니 발생하였음
- 습해가 심한 포장은 재정식 하도록 지도
- 늦게 정식한 포장은 일단 급액량을 줄여 배지를 건조하게 만들고 배액구를 ㄴ자로 재설정
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❑ 농가명 : 강성구
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 논산시 가야곡면
❍ 재배품종 : TY요요
❍ 기  타
- 육묘장 : 쎌탑육묘장, 10월25일 정식
- 수경재배, 코코피트(새 배지)

❍ 문제점
- 성장이 느림(2화방 개화 중)
- 생장점이 자색으로 변하고 잎이 거칠음

         포장전경           자색으로 변한 생장점
❍ 원인 및 조치사항
- 성장이 느림
+ 1화방 과일이 작고 화방이 나오다 중단된 것으로 보아 억제제 영향으로 15일 정도 성장이 

멈추었던 것으로 판단됨
+ 저온의 영향으로 화방이 늦게 전게 됨

- 농장주는 최저기온 13℃이상으로 보일러 온도를 설장하였다고 주장
+ 확인결과 온도센서 이상으로 온도가 낮게 관리됨
+ 시판 일반온도계 구입하여 온도 설정하도록 지도

❑ 농가명 : 최순국
❍ 면  적 :　2,000평
❍ 주  소 : 논산시 가야곡면
❍ 재배품종 : TY요요
❍ 기  타
- 육묘장 : 쎌탑육묘장, 10월25일 정식
- 수경재배, 코코피트(5년 사용)

❍ 문제점
- 세력이 강하고, 1화방 전개가 잘 안됨
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강한초세                     화방이 짧게 출현
❍ 원인 및 조치사항
- 세력이 강한 것은 양액의 EC가 낮고 배지 습도가 높음
+ EC를 단계적으로 2.5까지 올리고 세력이 강하면 배액률을 낮추고 세력이 약하면 배액률을 

높일것
- 화방이 짧게 나오는 것은 억제제의 영향 2화방부터는 정상적으로 화방이 출현 

❑ 농가명 : 이진재
❍ 면  적 :　5,000평
❍ 주  소 : 논산 은진면
❍ 재배품종 : 하이큐
❍ 문제점
- 전채적으로 문제점은 없으나 세력이 강함 

❍ 재배상황 및 컨설팅
- 토양을 분석한 결과 수분이 많음
+ 세력이 약해질 때까지 관수를 중지할 것

- 1화방 밑 잎을 조기에 적엽할 것

❑ 농가명 : 남궁석
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❍ 면  적 :　4,000평
❍ 주  소 : 부여군 장암면
❍ 재배품종 : TY티니, 스위티니
❍ 기  타
- 밀기울 소독했음

❍ 이상증상
- 일부구간에서 생장점이 위축되는 현상
- 일부구간에서 생육이 부진한 현상 

 

생장점 위축

하엽 적엽 필요          강한 영양생장

❍ 원인 및 조치사항
- 생장점이 위축되는 현상 → 호르몬 장애(토마토톤 장애) 
+ 작기 시작 전 밀기울이 소독을 실시하였음 
+ 밀기울이 많이 떨어진 곳이 밀기울의 기름의 영향으로 관수 시 흙이 젖지 않음
+ 마른흙의 영향으로 밀기울이 많이 떨어진 곳은 뿌리가 내리지 못하고 세력이 약했음
+ 뿌리가 활착하지 못한 곳에 호르몬 처리를 하여 호르몬 장애 발생 하였음
+ 대책 : 호르몬 장애가 발생한 식물체는 화방을 제거하고 곁순을 확보하여 초세를 회복시킬 

것
- 영양생장이 강한 식물체는 약광기에 적엽이 필요
+ 개화 된 화방의 바로 위 잎을 제거하는 것이 유리
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화방 위 잎 제거 전              화방 위 잎 제거 후
- 유인하여 바닥에 내려진 잎은 광합성을 못하므로 모두 제거 

❑ 농가명 : 조성환
❍ 면  적 :　4,000평
❍ 주  소 : 부여군 장암면
❍ 재배품종 : TY티니
❍ 기  타
- 난방을 3일전부터 시작하였음

❍ 이상증상
- 전체 포장에서 잎이 작고 생장점이 위축되었음 

 

  생장점 위축

❍ 원인 및 조치사항
- 저온장애와 큰 일교차의 영향으로 잎이 작아지고 세력이 약해짐
+ 약해진 세력이 원인으로 호르몬 장애 발생

- 난방을 실시하고 생장점에서 가까운 2화방 정도를 제거할 것
- 곁순을 확보해서 엽면적을 확보
- 주야간 온도차를 작게 하여 극단적 생식생장에서 영양생장으로 유도할 것
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❑ 농가명 : 김은태
❍ 면  적 :　1,200평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 하이큐(대추방울토마토)

❍ 기  타
- 수경재배, 배지온수난방, 클라우드 참여농가
- 2018년 2월 경 온실 구조 상 통로의 보온이 떨어져 천장과 측면을 PE필름으로 보완하

도록 지도
- 통로를 막은 후 농가평가 
+ 온실의 보온성이 전체적으로 향상되어 난방비가 절약됨
+ 측면에서 찬바람을 직접 맞지 않아 곰팡이병이 줄어들었음

<통로 측면 및 천장을 필름으로 막은 전경>
❍ 이상증상
- 초세가 매우 강함
- 광량에 비해 잎이 많음

❍ 원인 및 조치사항
- 야간기온이 너무 낮게 관리 되고 1화방을 제거하여 야간기온을 낮게 관리한 것이 원인

으로 분석됨
- 광량에 비해 잎이 너무 많으므로 2번째 화방 과일이 보일 정도로 강하게 적엽할 것
+ 적엽의 효과는 식물에 스트레스를 주어 화아 분화를 유도, 과일이 햇빛에 노출되어 따뜻해짐

으로써 과일의 수확 및 비대를 촉진시키며 상위 잎이 필요이상 커지는 것을 막아줌
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적엽 전                     적엽 후 

❑ 농가명 : 김예석
❍ 면  적 :　5,000평
❍ 주  소 : 부여군 양화면
❍ 재배품종 : 대프니스, 꼬꼬
❍ 기  타
- 수경재배, 배지온수난방

❍ 이상증상
- 하엽부터 잎 끝이 노랗게 변하고 생육이 부진해짐(대프니스)
- 잎이 위축되고 노랗게 변함(꼬꼬)→황화잎말림바이러스(TYLCV)

 

<하엽부터 잎끝이 노랗게 변하는 증상>



- 550 -

<황화잎말림바이러스병(TYLCV)>

❍ 원인 및 조치사항
- 하엽부터 잎 끝이 노랗게 변하는 증상
+ K결핍 증상으로 나타남
+ 배액 및 배양액 분석결과 K양분의 결핍은 보이지 않았음
+ 뿌리의 발근 상태를 확인할 결과 뿌리 발달이 되지 못하고 썩어 있었음
+ 배지 온수난방을 45℃로 실시하고 있었음
+ 45℃ 난방하게 되면 배지가 너무 뜨거워져 뿌리에 손상이 올수 있음
+ 뜨거운 물이 바로 들어오는 온실의 앞이 심하고 뒤쪽으로 갈수록 생육이 양호
+ 대책 : 적심하여 조기 수확 종료하고 배지 난방 온수 온도를 35℃ 정도로 낮출 것

- 꼬꼬는 TYLCV 비저항성 품종이며 현재 30% 이상에서 병 발생
+ 적심하고 수확 조기 종료 
+ 잎을 3장만 남기고 제거
+ 12월 말, 1월초에 Interplanting 실시

❑ 농가명 : 양광식
❍ 면  적 :　8,000평
❍ 주  소 : 논산시 광석면
❍ 재배품종 : TY루비찰
❍ 기  타
- 팜팜농업회사법인
- 1-2W연동온실, 측고 5m 스마트팜, 단동온실

❍ 이상증상
- 단동온실 2동에서 잎이 타고 궤사증상 발생
- 잎이 시들고 서서히 시드는 증상
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잎이 타는 증상

썩은 뿌리                   시드는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 잎이 타는 증상
+ 천장에서 물이 떨어지고 잎에 결로가 발생함
+ 특히 커텐이 멈추는 곳에서 물이 많이 떨어짐
+ 해가 뜨고 천천히 온도가 올라가게 환기를 시킬 것

- 시드는 증상
+ 전체적으로 물이 균일하게 들어가지 않음
+ 적심하고 잎을 3엽만 남기고 제거할 것
+ 1월 중순경에 재 정식할 것
+ 관수라인을 다시 설치할 것

❑ 농가명 : 배경민
❍ 면  적 :　2,500평
❍ 주  소 : 논산시 성동면
❍ 재배품종 : 하이큐
❍ 기  타
- 정식일 : 10월 25일

❍ 이상증상
- 생장점이 괴사하는 증상
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<생장점이 시들고 괴사하는 증상>

❍ 원인 및 조치사항
- 무름병 진단
+ 접목 부위 상처로 세균이 들어와 발생 

  

<접목부위 세균 감염으로 갈변>
+ 무름병은 감염력이 낮으므로 이병주 제거만하면 문제는 없음

❑ 농가명 : 전영택
❍ 면  적 :　1,000평
❍ 주  소 : 청양군 청남면
❍ 재배품종 : TY시스펜
❍ 기  타
- 귀농 5년차
- 요소 0.05%로 엽면시비 하고 있음

❍ 이상증상
- 생장점이 괴사하고 과일에 얼룩무늬 반점이 생기는 증상
- 온실 측면의 잎이 타는 증상
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생장점 괴사             과일의 얼룩무늬 반점

잎끝이 타는 증상

❍ 원인 및 조치사항
- 생장점 괴사 및 잎 얼룩무늬 반점
+ 반점위조바이러스 진단 됨
+ 이병주는 즉시 제거하고 총채벌레 약제 방제

- 잎 끝이 타는 증상
+ 잎 결로에 의한 것으로 진단됨
+ 보온커튼을 한 번에 열고 있음
+ 보온커튼을 천천히 열도록 컨설팅 하였음
+ 요소엽면시비는 온실 내 결로를 유도하므로 중지시킴

- 현재 광량에 비해 잎이 너무 많음
+ 유인하여 눕혀진 줄기의 잎은 제거하고 1,2화방 과일이 햇빛에 노출되도록 컨설팅

적엽 전                     적엽 후
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❑ 농가명 : 진승희
❍ 면  적 :　1,500평
❍ 주  소 : 충남 논산시
❍ 재배품종
- 244(일반토마토)

❍ 이상증상
- 상위엽이 위축되었음
- 하엽이 뒤틀리고 퇴색되었음

❍ 원인 및 조치사항
- 상위엽이 위축된 것은 호르몬장애로 판단 됨
- 하엽이 뒤틀리고 퇴색된 것은 저온장애로 진단 됨
+ 호로몬장애는 저온장애 2차 피해로 진단

- 야간 난방온도를 올리고 낮에는 환기를 하여 고온이 되지 않도록 관리 할 것

❑ 농가명 : 김용운
❍ 면  적 :　2,500평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 센스큐(대추방울토마토)

❍ 이상증상
- 생장점이 위축됨
- 위축증상이 일부온실 바깥쪽에서 발생 함
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❍ 원인 및 조치사항
- CMV, TMV 키트검사결과 음성 반응
- 2-4D 제초제 피해로 진단 됨
+ 정식 전 2-3중 사이에 2-4D 제초제를 처리 함
+ 1중 비닐을 내리지 않아 제초제 살포 시 공기 중으로 증산 한 후 1중 비닐에 붙어 있다가 

결로와 함께 제초제가 토마토에 묻게 되어 장애를 받은 것으로 진단 됨
+ 곁순을 키워 회복되면 정상적으로 재배하고 곁순도 제초제 피해가 나오면 제거하고 이웃포기

에서 2줄기 재배
+ 다음 작기부터는 제초제 처리 시 1중 비닐을 내리고 할 것

❑ 농가명 : 표영길 
❍ 면  적 :　1,800평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 하이큐(대추방울토마토)

❍ 이상증상
- 잎에 반점이 생기고 시들어 고사함
- 떡잎이 떨어진 자리에 세균이 침투한 흔적이 있음

❍ 원인 및 조치사항
- 무름병으로 진단 됨
- 떡잎이 떨어진 상처로 세균이 침입함
- 이병포기를 제거하면 문제는 없을 것으로 판단됨
- 결로가 떨어지지 않게 관리할 것
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❑ 농가명 : 최형남(사비터전)
❍ 면  적 :　3,500평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 베타티니(대추방울토마토)

❍ 참고사항
- 측고 5.5m 대형온실
- Interplanting 한지 10일 지났음

❍ 컨설팅 내용
- 배지 내 습도가 높게 관리되고 있음
- 배액이 나오지 않게 하고 습도를 내려줄 것 (현재 배액률 20%)
- 관수량은 현재 수확하는 작물이 아닌 새로 정식한 식물 위주로 관리 할 것 

❑ 농가명 : 임병관
❍ 면  적 :　1,400평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- TY시스펜(노랑색 대추방울토마토)

❍ 기타사항
- 솔래육묘장

❍ 이상증상
- 지하부와 지상부의 경계부위가 잘록해지고 고사함
- 생장점과 주변 잎이 위축됨

❍ 원인 및 조치사항
- 잘록해지고 시들어 죽는 원인
+ 잘록병(Phytium)으로 진단됨
+ 피복 비닐이 식물체 줄기에 닿아 상처가 생기고 습이 높아 발생
+ 피복 비닐을 넓게 벌릴 것

- 생장점과 잎이 위축됨
+ 2-4호르몬 장애로 판명됨
+ 농약은 살포한 것이 없으며 뿌리발근제라 불리는 4종복합비료를 관주하였음(4종 복합비료 성
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분 분석 필요)
+ 회복하기 어려우므로 재 정식할 것

❑ 농가명 : 조길현
❍ 면  적 :　1,400평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 하이큐(대추방울토마토)

❍ 이상증상
- 온실의 바깥쪽에서 생장점이 노랗게 변하면서 생장이 멈춤
- 온실의 바깥쪽에서 생장점과 잎이 위축됨

❍ 원인 및 조치사항
- 생장점이 노랗게 변한 것은
+ 글라이신계 제초제에 의한 것으로 진단됨
+ 8월에 1, 2, 3중 비닐 사이 제초제를 살포하였고 제초제가 증발하여 1중 비닐에 붙어 있다 

결로가 생기면서 식물체에 떨어짐
- 생장점과 잎이 위축된 것은
+ 2-4D 제초제 장애로 판명됨
+ 8월에 1, 2, 3중 비닐 사이 제초제를 살포하였고 제초제가 증발하여 1중 비닐에 붙어 있다 

결로가 생기면서 식물체에 떨어짐
- 제초제가 피해 발생된 식물체는 제거하고 다음 작기부터 제초제 살포 시 제초제가 온실 

안쪽에 묻지 않게 1중 비닐을 내리고 살포할 것
❑ 농가명 : 현동섭

❍ 면  적 :　3,000평
❍ 주  소 : 충남 부여군
❍ 재배품종
- 미니찰(대추방울토마토)

❍ 기타
- 수경재배, 코이어배지, 부자가 온실운영 2곳
- 9월 초 정식

❍ 이상증상
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- 식물체가 시들고 속이 비는 증상
- 1, 2화방 과일은 크나 급격하게 세력이 약해지고 꽃이 많이 핌

❍ 원인 및 조치사항
- 식물체가 시들고 속이 비는 증상
+ 식물체 크기에 비해 뿌리의 발달이 저조함
+ 정식 후 바로 2줄기 재배를 하였음
+ 뿌리 발달이 정상적으로 되지 않은 상태에서 2줄기 재배함으로써 증발량이 과다하여 뿌리 

발달이 되지 못함
- 1, 2화방 과일이 크고 세력이 약해진 원인
+ 야간 최저온도는 10℃ 내외로 낮고 주간에는 25도 이상 관리하여 주야간 온도차가 너무 커 

극단적인 생식생장으로 치우침
- 대 책
+ 재 정식이 유리할 것으로 판단됨
+ 3엽만 남기고 적엽하여 과일의 숙기를 빠르게 하고 묘를 준비하여 1월 중하순경 

Interplanting 실시
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제3장 목표달성도 및 관련 분야의 기여도
제 1절 목표 달성도

❑ 성과 평가 척도(세부추진 목표 및 가중치)

년도 세부
구분 세부 추진 목표 가중치

(%) 평가

1차년도

1세부

클라우드 기반 온실 내 · 외부 환경센서 개발 40% 테스트베드 수 

개발 센서 테스트베드 적용 30% 설계서

클라우드기반 센서 모델 설계 30% 설계서

2세부

농업 빅데이터 전처리 및 모니터링 50% 농가별 환경/ 
생육 데이터(1)

농가 별 환경변수 패턴 비교 분석 20% 데이터 정의서

환경과 생육 데이터 간 관계 분석 및 분석 플랫폼 구축 30% 데이터 분석 
플랫폼

3세부
농가 애로사항 사전 조사 및 수요조사 50% 설문지

농가 컨소시엄 구성 및 운영(충남 15개 스마트팜) 50% 참여확약서 

2차년도

1세부
클라우드 기반 온실 내·외부 환경센서 개발 50% 시제품, 

공인시험성적서

개발 센서 테스트 베드 적용 50% 자체 평가

2세부

2차 데이터 전처리 및 모니터링 30% 농가별 환경/ 
생육 데이터(2)

생육상태 세분화 및 생육상태에 따른 환경 조건 추출 30% 생육조건

최적의 생육조건 예측모델 개발 40% 생육조건 
예측모델

3세부
농가 컨소시엄 운영 50% 운영 건수

양액/배액 분석 50% 분석보고서

3차년도

1세부

자율제어 시스템 테스트 베드 적용 30% 보고서(자체)

온실환경 자율제어시스템 제어 유효성 검사 30% 보고서(자체)

생육룰 엔진기반 자율제어 시스템 개발 40% 상용화 제품

2세부

3차 데이터 전처리 및 모니터링 30% 농가별 환경/ 
생육 데이터(3)

생육상태 예측모델 평가 30% 결과보고서

농장 맞춤형 자율제어 추천모델 개발 40% 맞춤형 자율제어 
추천모델

3세부
농가 컨소시엄 운영 50% 운영 건수

개발기술(시스템 및 서비스) 시범보급 50% 보급 건수
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❑ (1세부)
❍ 클라우드 기반 지식공유 농업플랫폼 구축(정보 수집/ 보급 체계 확보)
- 사용자가 농장관리, 이력관리, 설정 값 입력 등을 통해 대시보드, 분석 보고서, 생육 모

델, 농가 커뮤니티 기능을 사용할 수 있는 농업 플랫폼 개발 완료
❍ 클라우드기반 온실 환경 자율제어 시스템 및 정보 수집 장치 개발
- 작물의 생육정도에 따라 제어 룰을 자동으로 생성하는 자율제어시스템 개발
- 온실 내·외부 환경정보 무선센서 개발(설치 및 수리 간편)

❍ 생육 룰 엔진 개발
- 입력 데이터 기반 룰 제어를 위한 입출력 기능 개발 완료

❑ (2세부)
❍ 농업 빅데이터 기반 최적 생육조건 분석 솔루션 개발
- 농정원 빅데이터 전처리 및 씨드림 데이터 전처리 데이터 셋 확보
- 생장(육)량 및 생산량 예측 모델 성능 평가 완료(convLSTM모델의 생장량 예측 평균 

성능 0.805, 생산량 예측 평균 성능 0.981 달성)
- 농장별 학습 모델을 적용하여 전체 농가의 평균가 비교 분석하는 솔루션 개발 완료

❑ (3세부)
❍ 농가 컨소시엄 운영
❍ 개발 기술 시범 보급
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❑ 정량적 평가지표 목표 및 달성도

성과목표

사업화지표 연구기반-지표

지식

재산권-

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건 백만원 건 백만원 백만원 명 백만원 건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 5 5 5 5 5 10 5 10 5 5 5 5 5 5

최종목표 5 5 - 2 100 10
59,
415

2,7
00

24
2,5
00

6 6 5 - 13 32 43 17 23 16

1차
년도

목
표

- - - - - - - - 3 - - - - - 1 2 1 2 2 2

실
적

1 - - - - 3 - - - - 3 8 3 2 2 2

2차
년도

목
표

1 - - - - 1 - - 2 - 2 - 1 - 2 2 2 3 3 2

실
적

1 - - - - 1 2 2 - 3 - 5 3 1 4 9 2

3차
년도

목
표

2 - - - - 3 15 - 1 - 2 1 1 - 2 3 2 3 5 2

실
적

0 - - - - 0 0 0 1 1 - 3 7 3 3 0 0

달성율(%) 67 100 84 50 100 100 220 257 120 112 110 80

종료
1차
년도

목
표

1 1 - - - 3 90
0 - 3 - 2 1 1 - 1 - - - - -

종료
2차
년도

목
표

1 2 - 2 100 4 4,5
00 - 1 - 2 1 - - 1 - - - - -

종료
3차
년도

목
표

- - - - - 3 9,0
00

20
0 3 50

0 - 1 1 - 1 - - - - -

종료
4차
년도

목
표

- 1 - - - -
15,
00
0

50
0 5 1,0

00 - 1 1 - 1 - - - - -

종료
5차
년도

목
표

- 1 - - - -
30,
00
0

2,0
00 5 - - 1 - - 1 - - - - -
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❑ 연구성과(해당되는 성과만 기재) 

❍ 국내외 논문 게재 
코드번호 C-06-01

No 논문명 학술지명 주저
자명 호 국명 발행

기관
SCI여부

(SCI/비SCI) 게재일 등록번호

1

seq2vec:
Analyzing

Sequential Data
Using

Multi-Rank
Embedding
Vectors

Electronic
Commerce
Research and
Applications

김화종

Electron
ic

Commer
ce

Researc
h and
Applicat
ions

SCI 심사중

2

ConvLSTM을
사용한 토마토
생산량 및 성장량
예측 모델에 관한

연구

한국정보기술
학회

한국정보기술
학회논문지

홍성은 1
대한민
국

한국정보
기술학회

비SCI
게재확
정

❍ 국내 및 국제학술회의 발표

  

코드번호 C-06-02

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1

The 9th International
Conference on Information
Communication and
Management

김화종 2019.08.25 프라하 체코

2

The 9th International
Conference on Information
Communication and
Management

차경진 2018.08.25 프라하 체코

3 한국통신학회 하계학술대회 이현수 2019.06.20.
라마다프라자
호텔

4 한국통신학회 하계학술대회 신주환 2019.06.20.
라마다프라자
호텔

55 한국통신학회 하계학술대회 박태주 2019.06.20.
라마다프라자
호텔
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❍ 전문연구 인력양성
코드번호 C-06-06

No
1 분류 기준

년도

현 황
학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1
농업 

빅데이터 
분석

2019 1 - 2 - ○ - - - - - ○

- 홍성은 박사과정 수료 후 연구원으로 계속 빅데이터 분석 연구 수행 중
- 이현수 학사과정 수료 후 석사과정으로 빅데이터 분석 연구 수행 중
- 김태성 학사과정 졸업(농업 빅데이터 분석 인력 배출)

❍ 기타 
- 정책활용 

 

일시 대상 주요내용 비고

2019.07.29 충남 농업기술원
충남 스마트팜 종합 정보 
시스템 구축

스마트팜 원격 제어 및 모니
터링, 농가 경영 관리, 상담 
서비스 등 3가지 응용 시스템
으로 나눠 설계하고 내년부터 
딸기, 토마토 농가 40곳을 대
상으로 정보를 수집해 생산·
출하 전 과정에서 농가별 맞
춤 컨설팅을 실시함. 정보 공
유 기능을 통해 효율적인 농
장 운영에 도움을 줄 예정

2019.10.24
충남 농업기술원 과채연
구소

토마토 재배 수량성 향상 
방안으로 적정 잎 관리법 
소개

단동 하우스에서 재배하는 토
마토의 광 투과와 공기 순환 
등 대형하우스와 동일하게 관
리하는 문제를 지적하고 단동
하우스의 적정 방안을 제시

2020.01.02. 충남 농업기술원
스마트팜 운영과 환경관리 
책자 발간

 스마트팜 농가의 데이터 수
집과 분석을 추진하면서 습득
한 기술들을 정리, 스마트팜 
기초 이론, 센서 활용방법, 작
물별 환경 관리 요령 등 스마
트 팜 운영과 환경관리 내용 
제시
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- 기타 (타 연구활용)
지원기관부처

/지원기관사업명
연구과제명 연구 책임자 활용 내용

과학기술정보통신부/
정보통신·방송 연구
개발 사업 

빅데이터 자동 
태깅 및 태그 
기반 DaaS 시
스템 개발

강원대학교 김화종 농업 데이터 기반으로 개발된 시퀀
스 데이터 분석 알고리즘의 일부 기
술인 오토인코딩 기술을 태깅을 생
성하기 위한 피쳐 추출 알고리즘으
로 활용하였음

총 연구기간

2016.09.01. ~ 
2018.12.31

과학기술정보통신부/ 
중견 연구 지원사업

시퀀스 데이터 
분석 성능 향
상을 위한 다
차원 임베딩 
기술 연구

강원대학교 김화종 스마트 팜 빅데이터와 씨드림에서 
수집된 데이터를 활용한 시퀀스 데
이터 분석 성능 향상 학습 모델 연
구 개발 수행

총 연구기간

2019.03.01. ~ 
2022.02.28
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❑ 연구기반-지표에 따른 성과 자료
❍ SCI 논문 실적
- Electronic Commerce Research and Applications (SCI논문 심사 중)
+ 논문 제목 :  seq2vec: Analyzing Sequential Data Using Multi-Rank Embedding 

Vectors
+ 저자 : 김화종, 홍성은, 차경진
+ 해당 내용 : 시퀀스를 예측하는 학습 모델의 개발에 있어 Auto-encoder와 convLSTM 아키

텍처를 사용하는 seq2vec기술의 적용 분야에 농업 생산량 데이터를 사용하였으며, 이를 사
용한 생산량 예측 모델의 성능 평가결과를 통해 seq2vec 학습 방법이 생산량 데이터 예측
(회귀 예측) 성능 향상에 기여한다는 것을 증명하였음.



- 566 -

+ 학술지 정보
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❍ 비 SCI 논문 실적
- 한국정보기술학회 한국정보기술학회논문지 2020-1월호 게재 예정 논문
+ 논문 제목 : ConvLSTM을 사용한 토마토 생산량 및 성장량 예측 모델에 관한 연구
+ 저 자 : 홍성은, 박태주, 방준일, 김화종
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+ 게재확정 결과
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❍ 학술발표
- The 9th International Conference on Information Communication and 

Management(ICICM 2019)
+ 논문 제목 : A neural network based prediction model of tomato harvesting 

patterns
+ 저 자 : 차경진, 정재진, 김화종
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- The 9th International Conference on Information Communication and 
Management(ICICM 2019)

+ 논문 제목 : Artificial Neural Network Model for Predicting Tomato Production in 
Smart Farm

+ 저 자 : 김화종, 홍성은, 차경진



- 572 -



- 573 -

- 2019년도 한국통신학회 하계종합학술발표회
+ 논문 제목 : 상태유지 LSTM을 이용한 기온 예측 모델 제작에 대한 연구
+ 저 자 : 이현수, 홍성은, 방준일, 신주환, 김화종
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- 2019년도 한국통신학회 하계종합학술발표회
+ 논문 제목 : 인공지능을 활용한 과거 기상 데이터 분석 기반 날씨 예측
+ 저 자 : 신주환, 홍성은, 이현수, 김선욱, 김화종



- 575 -

- 2019년도 한국통신학회 하계종합학술발표회
+ 논문 제목 : 환경 데이터를 이용한 토마토 생장량 추정에 대한 연구
+ 저 자 : 박태주, 김화종
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❍ 인력양성(총 3건  박사 수료 1건, 석사 진급 1건, 학사졸업 1건)
- 홍성은 연구원 박사 수료증명서(2019.08.30)
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- 이현수 연구원 학사->석사 진급(학석사 연계과정 2019.09.02. 이후 석사과정 신분 전환)
+ 학사 수료 증명서
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+ 석사 재학증명서
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- 김태성 연구원 학부 졸업
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제 2절 관련분야 기여도

❑ 충남 공주 소재에 있는 씨드림 농장을 기반으로 스마트 팜 자율 제어를 위한 기술 연구를 
수행함에 따라 빅데이터 기반의 데이터를 구축하고 이에 따른 분석 모델을 개발하였다.

❑ 빅데이터를 사용한 개발된 딥러닝 기반의 토마토의 생장량 및 생산량 예측 모델은 기존의 
농작물 관련 연구인 통계적 학습 모델의 성능 개선 및 보다 큰 데이터에 적용한 연구 사
례로 들 수 있다.

❑ 생장(육)량 및 생산량 예측 모델 개발 및 성능 평가(convLSTM 모델의 생장량 예측 평균 
성능 0.8055, 생산량 예측 평균 성능 0.981 달성) 결과는 농업 분야의 딥러닝 최신기술 
반영의 우수 사례라고 말할 수 있다.

❑ 연구 개발 사업에서 개발한 클라우드 기반의 농업 플랫폼 구축으로 스마트 팜 자율 제어 
관리 및 환경, 생육 등 데이터 보기와 모니터링 기능, 농장 관리 및 경영관리, 개방형 서
비스를 위한 인터페이스(API)기능, 웹 및 모바일 서비스를 위한 미들웨어 기능은 스마트 
팜의 1세대 기술을 발전시킨 연구 내용이다.

제4장 연구결과의 활용계획
제 1절 실용화·사업화계획

1. 상용화 형태
제품 완성

(과제 종료시) - 시험평가 및 신뢰성이 검증된 ‘실제 판매’가능한 제품 개발 완료

사장 창출
(과제 종료 후) - 개발제품의 매출이 실제로 발생되거나 주문을 방은 경우

❑ 수요처  
❍ 지식공유 서비스 시스템 : 모든 농가 및 농업에 관심있는 일반 사용자도 활용가능  
❍ 클라우드 기반 서센 : 반자동 온실, 자동화 온실, 첨단 스마트팜 농가 적용가능
❍ 클라우드 기반 자율제어 시스템 : 신규진입농장과 농장의 첨단화를 원하는 농장 

       

❑ 상품 구성 및  예상 단가 
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❑ 클라우드 기반 농업 플랫폼 서비스 시스템 형태(예시)

<사용자 Web 및 App 화면>

❑ 클라우드 기반 센서 및 자율제어기 형태(예시)
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2. 상용화 능력 및 자원보유
❑ 복합환경제어시스템 시범운영(씨드림 부여 토마토 농장)

❑ 다양한 협력 네트워크를 통한 자원 아웃소싱 능력 보유(Maxfor, SK텔레콤 등)

❑ 체계화된 품질관리 전략을 통하여 제품의 경쟁력 확보

❑ 유지보수 전담 프로세스 구성으로 차별화된 사후처리 서비스 제공

3. 개발품의 범용적 활용 계획
❑ 보급형(저가) 제품 개발

❍ 목적
- 과제의 상용화제품은 200만~3,000만원의 고가제품으로 시설농가의 구매 수준을 크게 

상회하는 수준
-  당사의 핵심기술인 생육룰 기반 자율제어 기술의 수요 기반 확대를 위해 자율제어 모

니터링 전 단계의 온실 모니터링 서비스부터 단계적으로 실시

❑  방법
❍ 보급형(저가) 센서 개발 및 보급
- 보급형 센서는 50~100만원으로 온실의 기본적 지표인 온도, 습도, CO2 등의 측정만을 
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할 수 있으며, 이를 당사 클라우드에 전송하는 장치를 포함
- 시설농가는 당사 클라우드에 접속된 상태로 모바일 앱을 통해, 온실의 현황을 모니터링 

할 수 있으며, 각 온실의 현황 지표는 당사 클라우드에 데이터로 축적되어 향후 추가 분
석이 가능하도록 축적된다.

❑  보급형(저가) 센서의 구성
❍  1단계 : 센서 형
- 기본형 : 실내센서(온도, 습도), 게이트웨이, 모바일 앱
- 추가형 : 실내센서(온도, 습도, CO2), 게이트웨이, 모바일 앱
- 복합형 : 실내센서, 배지센서5, 게이트웨이, 모바일 앱 

❍  2단계 : 기초제어형 
- 각종 센서류, 천창 등 기본적 시설 제어, 게이트웨이, 모바일 앱

 
❑ 보급형 상품의 기대 효과

❍ 보급형 센서의 설치를 통해 생육룰 기반 클라우드 제어 서비스는 지원할 수 없으나, 
시설농가의 경우, 저렴한 가격에 자신의 온실을 모니터링 할 수 있어 추가 제품 구
매를 통한 모니터링 및 기초 제어에 대한 추가 수요가 발생하게 됨

❍ 향후 당사의 복합제어 및 생육룰 기반 클라우드 자율제어 서비스의 수요기반으로 활
용

4. 사업화를 위한 비즈니스 모델
❑ BM 수립 배경

❍ 우리나라의 농업을 한 단계 도약하기 위해서는 첨단시설농업의 활용이 중요하며 앞
선 ICT 기술력과 5,000년 역사의 영농 경험을 결합하여 네덜란드를 뛰어넘는 미래 
산업으로 첨단시설농업을 Positioning 해야 함   

                                 < 주요국 첨단 시설농업 현황 >
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❍ 씨드림이 보유한 핵심역량과 협력 네트워크를 활용하여 첨단시설농업을 새롭게 시작
하는 도시 귀농인 및 대규모 투자를 계획하고 있는 기업 대상으로 인공지능형 스마
트 팜 기술을 보급하여 첨단시설농업 시대의 개화시기를 앞당기고자 함 

❑ BM 목표 및 핵심경쟁요인  
❍ BM 목표
- 클라우드 기반 자율제어시스템 보급을 위한 농업 플랫폼 사업 추진
- 농장자율제어 최적 생육 룰 엔진을 통한 네덜란드 수준의 생산량 달성
- 첨단 시설농장 구축 및 운영 전과정에 대한 컨설팅 능력 확보 배양
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❍ 핵심경쟁요인
- 시설농장의 생산성 향상 및 경영비 절감을 위한 ICT 융복합 솔루션 기술력 

국내 시설농장 자동화 솔루션의 글로벌 경쟁력 확보를 위해 미래창조과학부 프로젝트 진행 
전자부품연구원의 사물인터넷 기반 자동제어기술, 맥스포의 Zig Bee 센서 및 복합환경제어기
술        등 최첨단 자동화 솔루션 개발
충남 부여 1,309평 규모의 토마토 농장 운영을 통해 생산성과 품질 향상 효과 입증됨 : 생산
량 84kg/평(타 시설농장 대비 20% Up), 품질평가 : 최우수   

❑ ICT 융합 유통 컨소시엄 조성     
❍ 생산성 효과 입증에 따른 타 농장에의 보급사업 추진
❍ 1차 충남 부여군 15개 토마토 농장(약 4만평, 일출하량 10톤)과 커넥티드 팜 시범사
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업 추진
❍ 2차 충남 전역 토마토 농장을 대상으로 커넥티드 팜 유통사업 추진 및 2018년 전국

으로 확대
 

   

❍ 기술교류 및 유통협력을 위한 전략적 파트너십 보유 

❑ 목표 시장 구조
❍  경쟁기업 현황

- 국내 첨단시설 원예 복합환경제어기 시장은 “시설원예ICT융복합협동조합” 참여기업들
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이 주도하고 있음
- 일부 기업들이 해외 제품의 공급사 역할을 통해 첨단시설 원예 솔루션 시장을 장악하고 

있음
❍ 경쟁구조
- 3천평 이하 첨단시설은 지역별 과점구조로 네덜란드와 달리 첨단시설 원예 농업의 클러

스터화가 실현되지 않은 상황이라 시공 및 유지보수의 편의성을 위해 지역 거점으로 과
점 상태 유지 

- 5천평 이상의 대규모 첨단시설 원예농업 하우스는 외산 제품이 독점하는 상태 

❑ 시장진입 장벽
❍ 국내에서는 IoT를 통한 농업 기술 개발에 대한 인식도가 낮음
❍ 해외 경쟁사의 제품은 이미 좋은 품질과 신뢰성으로 시장점유율이 높음
❍ 국내 IoT 기술 발전은 태동기에 위치하고 있으며 해외 주요국에 비해 아직 미흡함
❍ 국내 농업분야의 환경 측정 및 제어장치 기술은 경쟁력은 있으나, 생장환경 및 생육 

정보  자동 측정 데이터를 기반으로 하는 자동 센싱 환경 제어 기술은 선진국에 비
하여 미흡

❍ 농작물의 최적의 생육환경 데이터는 각 작물에 따른 농업 전문인이 개별로 보유하고 
있는  실정으로 공유가 안 되고 있음

❍ 도시 환경 내 클라우드팜을 조성하기 위해서는 정부의 협조가 필요
❍ 클라우드팜 생태계 활성화를 위해서는 유통 채널이 있어야 하며, 네트워크 연계가 

미흡  

❑  수익 확보 전략
❍ 목표 시장 주요 동향
- 농업 ICT 시장 규모

ICT기술 적용 분야 중 농업 분야 14.2%로 매우 높은 비중을 차지하고 있으며, 시장이 비약적  
  으로 확대할 것으로 예상 : 국내 농업 및 IT 융합 분야 핵심 부분인 농기계 등 시설산업 국
내 시장규모 2010년 내수 1.2 조원, 수출과 부품 등 서비스가 8천억원 등 약 2조원 추정되
며, 생산, 가공 조제, 조리   포장 등  그 범위가 매우 넓음 (농업, IT융합기술 동향 및 전망, 
한국농업연감, 2011)
국내 스마트 농업과 관련한 시장 규모는 2016년(예상) 41,699억원이며, 그 중 스마트팜(생산
시스템) 시장 규모는 17,340억원으로 42%의 구성을 보임(아래 표 참조)
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구 분 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 CAGR(%)

생산시스템(스마트팜) 13,378 14,274 15,231 16,251 17,340 6.7

식물공장 500 767 1,175 1,800 2,759 53.3

지능형 농작업기 10,417 12,500 15,000 18,000 21,600 20.0

합 계 24,295 27,541 31,406 36,051 41,699 14.5

< 스마트팜, 식물공장, 지능형 농작업기 시장규모 (단위: 억원) >

 ※ World Agricultural Equipment(2011), 중소기업청 재정리(2013), 2014년 이후 자료는 추정치임. 

- 농림부의 스마트팜 보급 목표
2014년 현재 현대화된 온실(보온커든, 자동개폐기 등)은 전체 온실(53천ha)의 20%인 
10,500ha임 (유리 587ha, 연동 5,300ha, 단동 4,600ha). 그 중 스마트팜 온실(정밀하게 환경
제어 가능)은 405ha 이나, 농림부 목표는 현대화된 온실(약 10,000ha)의 40%인 4,000 ha에 
보급 목표(농림부, ICT 융복합 스마트팜 확산 대책, 2015.10)
농림부 2017년까지 5,000 농가 ICT제어기 보급 목표, 전국 농업법인 300ha(10,000개) 중 농
업ICT 수요 50% 이상(농림부, 농업ICT보급 수요조사, 2014.5)

- 귀농, 귀촌 인구 증가
귀농, 귀촌 가구 :(‘13) 32,424호 → (’14) 44,586호( 37.5% 증가)
ICT에 친숙한 30대 이하 귀농, 귀촌 가구 수는 ‘10년 대비 6.6배 증가(’13: 5,060명)
교육, 문화, 보건 등 삶의 질 여건 개선 등을 위한 ICT 수요 증가 전망

- ICT 도입에 대한 농업인의 인식조사 결과(한국농촌경제연구원, 창조농업 실현을 위한 
ICT 기술융합의 전략과 과제, 2014.12)
ICT 도입 목적으로는 생산성 향상 (52.5%)과 영농편의성 증대 (21.3%)가 가장 우선순위가 높
은 것으로 나타났음
그러나 ICT 도입의 장애요인으로는 역시 투자대비 성과의 불확실성(24.6%)와 투자 및 관리비
용 부담(24.6%) 그리고 ICT 기술사용의 어려움(21.3%)의 순서임
이는 필요로 하는 기술을 보유하되 좋은 제품을 판매하고 안정적인 사후 기술 지원서비스를 
제공하는 ICT 업체가 부재하고 또한 영세한 한국의 ICT 업체들 간에 ‘기술의 비표준화로 인
한 낮은 호환성’이 걸림돌임을 알 수 있음
 

- 목표 시장에 대한 접근 전략
스마트팜 시장에서 ICT 업체는 기술을 표준화하여야 하고, 먼저 농가들의 신뢰를 얻는 ICT  
서비스 제공이 선행되어야 함을 알 수 있음 -> 클라우드 데이터 서비스로 농가의 신뢰 확보
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그리고 A/S 및 기계에 따라 차별적인 후속 서비스가 필요 없이 자율적인 제어기술이 필요함
을 알 수 있음 -> 표준화된 기기에서 등의 인적 컨설팅 서비스가 필요 없는 클라우드 제어 
기술로서 매번 컨설턴트의 도움 없이 제어 룰 값 설정으로 문제를 본질적인 해결
또한 향후 여러 작물(초기 방울토마토)에 대한 생육 테스트를 통하여, 다양한 작물에 대한 지
식기반을 넓혀 나가는 농업 데이터 서비스 플랫폼 비즈니스의 출현이 필요함

❍ 목표 시장의 규모(2014년)
- 시설 농가 현황

목표 시장 구 분 규 모

온실 현대화 수요
재래 온실 약 43,000 ha

현대화온실 10,500 ha

신규 스마트 팜 수요 
 수동 약 10,000 ha

스마트팜 405 ha

전 체 53,000 ha

- 1차 목표 시장은 현대화된 온실로서 스마트팜을 계획하고 있는 농가 약 10,000 호
- 2차 목표 시장은 ICT에 친숙하며, 자금력이 충분한 귀농, 귀촌가구 약 5,000 호(매년)

❑ 목표 시장에 대한 접근 전략
❍ 농가의 신뢰 확보
- 스마트 팜 시장에서 국내 기업들은 영세하여, 전국적인 판매망을 갖추지 못하고 있으

며, 또한 전문 인력 및 컨설턴트의 부족으로 A/S 및 컨설턴트 방문 등의 후속서비스가 
원활하지 않음을 알 수 있음

- 당사는 저렴한 무선 센싱 기반의 클라우드 데이터 분석 서비스를 통하여 먼저 농가가 
신뢰할 수 있는 양질의 정보를 제공, 농가를 당사의 클라우드 팜으로 유치하여, 상호 신
뢰 및 연계망 구축을  선행함

- 여러 작물(초기 방울 토마토)에 대한 생육 테스트를 통하여, 다양한 작물에 대한 지식기
반을 넓혀 나가는 농업 데이터 서비스 플랫폼 비즈니스를 구축함

❍ 기술 표준화
- 현재 국산 스마트 팜 업체들은 상호 호환성이 떨어지고 있어, 한번 복합제어기를 설치

한 농가들도 시설 장치의 개선이나, 버전 업그레이드를 하지 못하여, 유명무실의 상태
인 농가가 많음

- 따라서 국내 스마트팜 산업 진흥을 위해서는 먼저 농업 ICT 기술의 표준화가 선결과제
임, 표준화된 스마트 팜 기기들은 호환성이 보장되며, 상호 지역별 네트워크로 A/S 협
업 등을 통하여, 실질적인 스마트팜 운영이 가능하게 할 수 있음

- 당사는 당사의 자율제어 클라우드에 인터페이스 될 수 있는 기술을 표준화하고 공개하
여, 당사의 기술 표준을 지키는 제품들은 모두 당사의 클라우드에 인터페이스 되어 자
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율 제어가 가능한 시장환경을 목표로 함 

❍ 자율제어 룰 기반 스마트 팜
- 현재의 스마트팜 기술은 환경 변화시 매번 컨설턴트의 도움을 받아 제어 룰 값을 새로 

설정하여야 하며, 여기에 소요되는 시간과 비용이 상당함
- 당사는 표준화된 기기에서 인적 컨설팅 서비스가 필요 없는 클라우드 제어 기술로서 기

존의 환경데이터에 생육 데이터를 추가하여, 생육 측정에 기반한 자율제어 룰을 클라우
드에서 각 농장에 제공하여, 고가의 컨설팅 없이도 농장의 제어 값 형성이 가능한 제품
을 농가에 제공함 

❑ BM의 수익창출 방안
❍ 제품군의 다양화 및 세분화를 통한 국내·외 시장 확대

< Market segment >

❍ 적용가능 제품군

❍ 정부 스마트팜 정책 밀착형 비즈니스를 통한 농가 비용 경감
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❍ 해외 팜 비즈니스로의 발 빠른 도약을 통한 해외시장 확보 
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제 2절 교육, 지도, 홍보 등 기술확산 계획
❑ 교육 및 지도

❍ 충남 농업과학기술원의 과채연구소에서는 스마트 팜 구축 농가에게 토마토 작물에 
대한 기술적 지도를 지속적으로 수행해왔으며, 충남 공주, 부여의 농가 뿐 만아니라 
다양한 농가들에게 기술지원을 수행하며 스마트 팜에서 발생되는 기계 장치들의 관
리 및 환경 값의 설정 등 노하우를 지니고 있음

❍ 이를 활용하기 위해 스마트 팜 농가들의 작물별 가이드라인 문서를 작성하여 보급한
다면, 다양한 작물들을 재배하는 광범위한 스마트 팜 농가들에게 유용한 정보를 제
공할 수 있을 것으로 기대된다.

❑ 홍보, 기술확산 계획
❍ 과채 연구소의 연구원들이 농장 컨설팅을 하면서 구축한 인적 네트워크를 통해 토마

토, 방울토마토 농장주의 스마트 팜 화를 홍보하고 본 연구 개발 결과의 플랫폼을 
설치해주어 스마트 팜의 제어 플랫폼을 원격으로 수행할 수 있도록 도움을 줄 수 있
다.

제 3절 특허, 논문 등 지적재산권 활용계획
❑ 3차 년도 연구 논문의 결과 중 시퀀스 데이터 임베딩 기술은 농업 데이터 뿐만아니라 다

양한 시퀀스 데이터의 패턴인식, 분류 등에 모두 활용 가능하므로 타 연구에서도 활용 가
능하다.

❑ 3차 년도 연구 논문의 convLSTM 학습 모델을 사용한 토마토 데이터 분석에 대한 연구 
결과는 보다 더 많은 데이터의 보충을 통해 학습 모델의 일반화를 하여 연구 결과를 재 
검증 할 계획이다.

❑ convLSTM의 일반화 연구를 위해 스마트 팜 코리아에 축적된 농업 빅데이터를 활용할 
계획이며, 빅데이터에 토마토뿐만 아니라 딸기 등 다양한 작물에 대한 데이터가 구축되어 
현 개발 모델의 확장성을 검토할 계획이다.

제 4절 추가연구 및 타연구 활용계획
❑ 농업 데이터 분석 기술의 활용

❍ 농업 데이터의 정제 및 전처리를 통한 분석용 데이터 생성 기술은 오차가 많고 공란
이 많은 농업 데이터의 보정이 가능하다.

❍ 또한 농업 데이터 분석을 기계학습으로 수행하는 연구는 다양한 작물에서 이루어지
고 있으나, 농가에서 발생하는 데이터 기반 기계학습이나 딥러닝의 최신 기술이 적
용된 연구는 거의 없었으므로 유용한 연구 결과로 고려되며, 국내외 저널에 논문이 
게재되고 있는 중이므로 추후 더 정확한 연구 정보를 활용하여 더 발전된 학습 모델
의 연구 수행 가능할 것으로 기대한다.
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제5장 국내외 기술개발 현황
제 1절 국내 기술개발 현황-->논문연구현황, 특허현황

❑ 클라우드 기반 한국형 스마트 온실 연구 플랫폼 설계 방안(백정현, 허정욱, 김현환, 홍영
신, 이재수, 2018.01, 시설원예식물공장 제 27권 제 1호 p27 ~ p33)

<한국 스마트 온실 테스트베드에 대한 데이터 수집 항목>

 

<국제 및 국내 스마트 팜 사례 비교>

❍ 한국형 스마트 온실은 국외의 유리온실보다 외부 환경에 쉽게 노출이 되는 비닐 온
실이기에 고려해야 할 환경제어요인이 많음

❍ 다양한 연구 환경을 제공할 수 있는 클라우드를 활용한 데이터의 통합 저장과 분석
을 위한 연구 플랫폼 필요
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<클라우드 기반 한국형 스마트 온실 연구 플랫폼>

❍ 클라우드 플랫폼에 온실에서 수집되는 정형 및 비정형 데이터를 전처리 후 데이터베
이스에 저장

❍ 저장된 데이터를 분석할 수 있는 기계학습 및 인공지능 플랫폼 구성
분석 플랫폼에서는 스마트 온실 관련 연구의 도출 결과를 서비스

<한국형 스마트 그린하우스 모듈 설계>

❍ 데이터 관리 인프라, 제어 구동 관리, 작물 모델 관리, 농가 경영 관리, 지식기반 전
문가시스템, 농가 중심 대시보드 6가지 모듈로 구성
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❍ 데이터 관리 인프라 모듈은 스마트 온실에서 생성되는 내·외부의 대기 환경 센서, 
작물 근권부 환경 센서, 제어기 구동, 생육 계측정보 등에 대한 정형적 데이터와 작
물 생체 이미지나 영상에 관련된 비정형 데이터를 저장하는 데이터베이스를 생성하
고 관리

❍ 제어 구동 관리 인프라 모듈은 온실내 구동 제어와 작물 최적 생육환경모델을 기반
으로 통합 제어하고, 온실내 복합환경제어기와의 통신 인터페이스와 생육환경 모델
을 갱신

❍ 작물 모델 관리 인프라 모듈은 기계학습과 인공지능플랫폼에서 분석된 연구 결과들
을 관리하는 기능을 하며,데이터 처리 방법에 따라 일괄 처리(batch processing)와 
실시간 처리(streaming processing)로 분류

❍ 농가 경영 관리 모듈은 수집된 데이터와 연계하여 작물 생산량, 소요비용, 인적 관
리 등을 분석할 수 있는 프로그래밍 어플리케이션 서버를 농업 전문 연구자에게 지
원

❍ 지식기반 전문가시스템은 기존 선진농가의 현장 경험과 관련 연구기관의 작물 생육
정보를 저장하고, 연구 플랫폼에서 공통적으로 활용할 수 있는 통합 데이터베이스관
리 모듈

❍ 농가 중심 대시보드는 클라우드 기반 연구 플랫폼을통해 분석한 작물별 생육모델, 
생육 환경모델 및 제어기구동 모델 등의 결과를 최종 사용자에게 서비스

❑ Smart 농업을 위한 근권환경부 모니터링 시스템 연구(정진형, 임창목, 조재현, 김주희, 
김수환, 이기영, 이상식, 2019.06, 한국정보전자통신기술학회논문지 제 12권 제 3호 

p290 ~ p298)

<시스템 구성도>
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❍ 웹 서버, 웹어플리케이션 서버, 데이터베이스 서버로 구분
❍ 웹서버 : LinuxOS를 사용하며 Apache Web Server로 구성
❍ 웹앱 서버 : Apache Tomcat 8.0, Spring Framework 4.0, MyBatis로 구성
❍ 데이터베이스 서버 : MySQL 5.5로 설계
❍ 사용자는 웹 서버와 RESTFUL 방식으로 통신하여 근권환경부 데이터를 모니터링 

<스마트팜 데이터 분석 과정>

❍ 근권환경부 데이터 측정장치의 온도 센서, 광 센서, 습도 센서, 배액 센서, 무게 센
서에서 매 1초마다 측정된 값을 데이터베이스 서버인 MySQL에 수집, 저장

❍ 사용자가 원하는 데이터를 데이터분석 서버에 조회를 요청
❍ 데이터분석 서버는 사용자 요구사항을 데이터베이스 질의문(쿼리문)으로 작성하여 

데이터베이스 서버에 데이터를 요청
❍ 데이터베이스 서버는 요청된 데이터베이스 질의문에 해당하는 데이터를 데이터분석 

서버에 응답
❍ 데이터분석 서버는 응답된 데이터를 HTML5로 시각화
❍ 사용자는 HTML5로 시각화된 데이터 차트를 스마트폰, 태블릿PC, PC에서 조회
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<근권환경부 모니터링 및 제어 소프트웨어>

❑ 비파괴 당도센서와 색상센서를 사용한 빅 데이터 분석 적용 과일 수확시기 예측 시스템 
아키텍처 개발(오정원, 김행곤, 2017.09, 예술인문사회융합멀티미디어논문지 제 7권 제 

9호 p279 ~ p287)

<비즈니스 아키텍처>

❍ 초소형 당도센서와 색상센서로부터 색상 정보와 당도 정보 그리고 과수원 각 영역의 



- 598 -

정보가 Rasberry Pi로 전송되고 각 Rasberry Pi의 데이터(당도 데이터, 색상 데이
터, 과수원 영역 정보)들은 WAS에 실시간으로 공급

❍ 공급된 데이터들에 의해서 RDBMS에 존재하는 현재 각 과수원 영역별 사과나무 정
보가 업데이트

❍ 실시간으로 공급되는 정보들은 Apache Spark를 사용해서 수집, 처리한 후 HDFS 
[Hadoop Distributed File System]에 적재

❍ 적재 되었던 빅데이터들은 Apache Spark를 사용해서 탐색, 분석, 데이터 마이닝 
단계를 거쳐서 시각화

❍ 빅 데이터 사용하여 “일자 별 섹션 별 당도, 색상 시계열 차트 표시”, “월 별 섹션 
별 당도, 색상 시계열 차트 표시”, “연도 별 섹션 별 당도, 색상 시계열 차트 표시”, 
“당도, 색상 상관관계 그래프” 기능제공

<시스템 아키텍처>

<시스템 아키텍처의 각 장치 설명>
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❍ 센서에서 발생하는 데이터를 실시간으로 수집, 수확 상관인자 관련 시계열 차트 제
공 가능한 아키텍처

❍ 스마트팜 관련 시스템에 유연하게 적용 가능하며, 유사 농작물 수확시기 예측 시스
템을 개발하는 표준 프레임워크로 사용 가능

<빅데이터 분석 아키텍처>

❍ 과일에서 실시간으로 수집되는 센싱 정보를 분석하여 각종 차트를 사용자에게 보여
주는 작업은 실시간으로 이루어져야 함

❍ 과일 수확시기 예측 시스템의 빅 데이터를 분석하는 시스템은 실시간으로 신속하게 
분석이 가능해야 함

❍ Hadoop의 HDFS를 빅 데이터 저장 공간으로 사용하면서 분석 부분 에서는 
Apache Spark를 융합사용함으로서 빅 데이터의 실시간 분석과 배치 처리 시 성능
을 향상

❑ 스마트팜 데이터를 이용한 토마토 최적인자에 관한 연구(나명환, 박유하, 조완현, 
2017.11, 한국데이터정보과학회지 제 28권 제 6호 p1427~ p1435)
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<토마토 생육단계>

<측정된 환경정보>

❍ 분석에 사용된 자료는 스마트팜 한 농가로부터 수집된 토마토의 수확량과 환경 데이
터를 사용
조사대상 농가는 연동 비닐온실의 형태로 40,000평 (13,200m2)의 규모이며 대프니
스 품종의 토마토를 재배
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농작물이 일주일간의 환경상태에 반응하는 것을 이용하여 변수들을 일주일 단위로
가공하여 분석

<토마토 수확량과 일사량의 상관관계표>

<토마토 수확량 단계적 다중회귀분석 방법>

❍ 환경인자가 농작물의 생육에 미치는 영향을 설명하는 모형 제시
❍ 회귀 계수는 일반적인 회귀분석과 같은 최소 제곱법에 의한 최소제곱추정량을 사용
❍ 변수선택법은 단계적 선택법 (stepwise method)을 사용하여 유의한 변수만 모형에

포함
❍ 환경인자들이 시간차이를 두고 토마토의 생육에 영향을 주는지 파악 및 예측
❍ 선택된 환경 지연변수를 이용, 토마토 수확량을 예측하기 위해서 다중회귀분석 적용

<ANOVA 테이블>
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<회귀계수에 대한 검경 결과>

❍ 최종적으로 적합된 모형은 다음과 같음.
- Yield =11.154 + 0.073 (X1 : 1주전평균온도) + 0.000156 (X4 : 7주전일사량)+ 1.663 

(X20 : 5주전물흡수량) − 2.0 (X24 : 7주전공급PH농도)
❍ 토마토의 수확량은 수확 1주전의 평균온도, 개화시기인 7주전의 일사량, 5주전의 물

흡수량과 7주전의 공급 pH농도로 설명 가능
❑ 지속가능한 스마트농업과 농업 빅데이터의 통합적 개념모형 및 한국 스마트농가 현황과 

방향성(송희, 2018.09, 산업교육연구 제 37호 p49 ~ p77)

<스마트 농업 프로세스와 농업별 빅데이터의 적용>

<지속가능한 스마트농업과 농업 빅데이터의 통합적 
개념모형>
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❍ 일반적 농업의 분석 구조, 지속가능한 농업의 구조적 특징, 농업 빅데이터의 개념적 
틀, 스마트 농업의 정의와 동향, 스마트 농업의 종류와 빅데이터의 가치 사슬 개념 
및 이론들을 모델 구상에 적용

<기존 이론 및 개념과 통합적 개념모형에서의 적용>

❍ 기술적 요인의 접목 단계 : 가치 사슬 및 농업 프로세스
❍ 비기술적 요인의 실행 단계 : 이해관계자들 및 비즈니스 모델의 변화
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❑ 스마트팜 ICT 기기의 이상탐지 시스템(최휘민, 김주만, 2019.04, 한국인터넷방송통신학
회논문지 제 19권 제 2호 p169 ~ p174)

<스마트온실 및 축사 ICT기기 단체 표준 현황>

❍ 농민의 평균 IT기기 활용 능력은 낮은 편에 속함
❍ 스마트팜 도입 후에 효과적으로 사용하지 못하거나 문제가 발생해도 쉽게 인지하지 

못하고 대처 또한 불가능
❍ 사용자가 기기의 문제를 인지하여 손해가 발생하지 않게 스마트팜 기기의 고장 및 

오작동을 감지하고 사용자가 인지할 수 있는 방법 제시

<제어기 이상 탐지 구성도>
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<이상 탐지 시스템의 환경 모니터링 화면>

 

❍ 원격지에서 스마트 기기를 통해 제어기 동작
❍ 제어기는 작업을 수행하고 PC로 동작이 완료되었음을 알림
❍ PC는 동작한 제어기가 정상적으로 작동한 것을 확인하기 위해 관련 내기 센서 값을 

일정시간 감시
❍ 제어기 동작 명령 후 시간이 경과해도 센서 값의 변화량이 미미하거나 상태가 나빠

져 정상 범위에서 벗어난 것으로 판단되면 제어기에 고작·오작동 증상이 있는 것으
로 판단, 즉시 사용자의 스마트 기기로 알림

❍ 센서 값이 목적대로 변화하는 경우 제어기 장상 작동 여부를 사용자에게 알림
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이상 탐지 시스템의 원격 조작 화면

❍ 온도, 습도, 이산화탄소, 산성도, 지온, 지습, 풍향, 풍속, 토양EC, 산소, 일사, 일조 
12종 센서 데이터를 원격지에서 실시간으로 확인할 수 있도록 구성

❍ 어플리케이션에서 내·외기 센서의 이상을 감지하기 위해 모니터링 장비에서 일정 주
기마다 같은 종류의 센서들의 값을 비교, 정상 차이 범위 내인지 검사

❍ 각 센서마다 값의 변화량이 일정량을 넘어가거나 순간적으로 큰 변화를 보이는 경우
를 기록

❍ 센서값이 설정한 정상 범위를 벗어나는 경우 데이터 색상을 경고 단계에서는 노란
색, 위험 단계에서는 빨간색으로 표현

❍ 항목을 선택하는 경우 최근 일일 데이터의 변화를 그래프로 확인 가능
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<이상 탐지 시스템의 일일 데이터 모니터링 화면>

❑ 다원적 회귀 인공 신경망기반 스마트 그린하우스 내부 온·습도 예측에 관한 연구(송영은, 
문애경, 안수용, 정회룡, 2019.03, 한국정밀공학회지 제 36권 제 3호 p239 ~ p246)

<스마트 그린하우스 시스템>
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<스마트 그린하우스 입/출력 다이어그램>

❍ 토마토 최적 생육을 위해 개발된 스마트 그린하우스 시스템 사용
❍ 스마트 그린하우스의 내부 온도는 제어입력 변수와 제어할 수 없는 외부입력 변수가 

작용하여 내부 온·습도 결정
❍ 제어입력과 외부입력 변수와 1분 간격으로 내부 무선 센서 노드들과 외부 기상대에 

의해 측정되고 기록됨

스마트 그린하우스 시스템 온·습도 예측을 위한 LSTM 모델 구조

❍ 스마트 그린하우스 내부 온·습도 예측을 위해서 사용되는 회귀 인공 신경망의 트레
이닝에 사용할 입력 값은 앞서 살펴본 제어입력 변수 15개와 외부입력 변수 11개 
그리고 시간 t (min)로 총 27개로 구성
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❍ 외부요인에 의한 영향을 충분히 반영하기 위해 7일간의 데이터를 학습에 사용

❍ 기준 시점에서 이전 일주일간 측정된 온·습도 데이터를 이용하여 인공신경망을 학습
시키고, 학습된 인공신경망을 이용하여 이후 일주일간의 온·습도를 예측하는 방식을 
사용

❍ 온·습도 예측성능을 단기(5분), 중기(10분), 장기(60분)로 나누어 지연시간에 따른 예
측성능을 평가

❍ Optimizer는 Adam Optimizer 사용, Hidden Dimension은 10개 적용
Max Iteration은 800, Learning Rates는 0.01로 설정

<예측 온도 평균오차(절대값)>

<예측 습도 평균오차(절대값)>
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❍ 예측 온도 평균오차의 절대값은 단기가 0.273℃, 중기 0.737℃, 그리고 장기일 때 
1.111℃ 발생했고, 최대오차의 절대값은 단기1.366℃, 중기 3.752℃ 그리고 장기일 
때 5.777℃ 발생

❍ 평균오차의 절대치값은 1.755%였고, 최대오차의 절대값은 52.701% 발생, 중기에는 
평균오차와 최대오차 절대값이 각각 3.115%와 46.35%로 나타났고, 장기 예측 결과
는 각각 3.255%, 52.082%로 나타남

❑ 전력 소모 절감을 위한 딥 러닝기반의 지능형 그린 하우스 제어 시스템(신현엽, 임효균, 
김원태, 2018.03, 전기전자학회논문지 제 22권 제 1호 p53 ~ p60)
     

<그린 하우스 제어시스템 구성도>
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그린하우스 상태 결정부 구성도

❍ 기존 스마트팜 시스템에 대한 분석 제시
❍ 스마트팜 전력절약 시스템의 전체 구성도와 구성 요소에 대한 상세기술 설명
❍ 재배환경을 위한 최적의 온도를 1시간 전에 예측하여 실내 온도를 제어하는 해결법 

제시
❍ 스마트팜 데이터를 학습하고 최적 온도를 예측하는 과정과 온도를 제어하는 기기별

로 전력소모량 비교

,기대 최적 온도 제어기 알고리즘>
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<기대 최적 온도 예측기 알고리즘>

❍ 기대 최적 온도 예측기 알고리즘은 Multilayer Perceptron 알고리즘으로 스마트팜 
데이터셋을 학습하고 그 결과를 이용하여 새로운 실외 온도와 실외 습도 데이터가 
입력되면 기대 최적 온도를 예측

<하우스 최적화 시간 계산부 알고리즘>

❍ 상태결정부를 통해 하우스 최적화가 필요하다고 판단되면 하우스 온도 변화 물리 모
델을 이용하여 그린 하우스 실내의 도가 1시간 뒤에 기대 최적 온도로 도달하기 위
해 필요한 하우스 최적화 시간을 계산
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<하우스 상태결정부 알고리즘>

,동일 시간 최적 온도 예측 모델 정확도.

❍ 실제 그린 하우스 내부 온도와 기대 최적 온도의 차이값을 계산하여 기대 최적 온도
까지 떨어져야하는 ‘실내 그린 하우스 온도차 (difference_temp)’를 계산

❍ 하우스 상태결정부로부터 하우스의 실내온도를 내려야 한다고 판단된 후, 하우스 최적
화 시간 계산부는 기대 최적 온도까지 하우스 최적화를 했을 때 걸리는 시간을 계산

❍ 스마트팜코리아에서 제공하는 농가 데이터셋을 이용하여 학습한 모델이 1시간 후의 
적절한 온도를 도출해낼 수 있는지 실험

❍ 실제 온도와 예측된 온도의 오차율 : 3 ~ 7%
❍ 실내 온도를 다른 데이터보다 1시간 늦게 입력한 데이터셋 예측 오차율 : 7%
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❑ 국내 스마트팜 표준화 현황(여현, 2018.11, TTA 저널 제 180호 p41 ~ p46)

<TTA PG426을 통한 스마트 온실 관련 표준 제정 현황>

<온실 관제 시스템 요소 인터페이스 구조>

❍ 스마트 온실 관련 표준은 스마트 온실에 필요한 서비스 요구사항, 인터페이스, 프로
토콜 등과 관련된 내용으로 18건의 표준이 제정됨

❍ 후속 표준으로 스마트 온실을 위한 센서, 구동기 인터페이스와 각 기능에 대한 요구
사항에 대한 표준화 작업 진행

❍ 양액기 및 이산화탄소 발생기 및 감시용 스마트 영상 장치 등과 관련한 표준화 작업 
진행

❍ 스마트온실 센서/구동기 및 제어기 간 RS485 기반 모드버스(MODBUS) 인터페이스 
및 스마트온실 관련 장치 간의 통신프로토콜, 메타데이터 등 스마트 온실과 관련된 
세부적인 내용들에 대한 표준화 작업 진행
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<TTA PG426을 통한 스마트 유통 관련 표준 제정 현황>

<농산물 생장/유통 환경 모니터링센서 정보 운용방법 개요도>

❍ 스마트 유통이란 생산부터 소비 단계에 참여하는 모든 구성원이 유통과정에서 발생
하는 모든 이벤트들에 대한 정보를 공유하고 교환할 수 있는 환경을 말함

❍ 유통과정에서 발생하는 이벤트들의 메타 데이터를 정의하고 GS1 표준기반으로 발생 
이벤트들에 대한 서비스 제공하기 위한 표준화 작업 진행

❍ 농산물 유통과 관련한 여러 가지 스마트유통 관련 표준화 작업 진행
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<TTA PG426을 통한 팜클라우드 관련 표준 제정 현황>

,클라우드 기반 스마트팜 서비스 구성도>

❍ 클라우드 기반 스마트팜 서비스는 서버, 스토리지, 미들웨어, 응용소프트웨어 등 IT
인프라 자원을 네트워크를 통해 공유하는 클라우드 기술 사용

❍ 기존의 농가별로 설치 및 운영되고 있는 이기종 스마트팜 시스템들을 통합 운영할 
수 있으며, 농장 관리 기능을 저가의 클라우드 서비스 형태로 이용 가능

❍ 팜클라우드 관련 표준은 과학기술정보통신부 산하 IITP 주관으로 진행하고 있는 ‘스
마트팜 확산을 위한 클라우드 기반 스마트 베드 시스템 및 Farm-As-A-Service 기
술 개발’사업과 관련하여 2016년부터 표준화 작업 진행

❍ 팜클라우드 기반 병해충 대응 서비스, 서드파티 응용 서비스 인터페이스 및 클라우
드 장치 간 데이터 전송 프로토콜에 대한 표준화 작업 진행
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❑ 스마트팜의 ITU-T 국제표준화 현황(이승희, 2019.02, 한국통신학회지(정보와통신) 제 36
권 제 3호 p32 ~ p36)

<스마트농업의 기준 모델>

❍ ICT융합 서비스의 관점에서 스마트농업서비스의 범위와 서비스역할을 규정하는 기
준 모델

❍ 향후 추가로 ITU-T SG13에서 표준화 중인 스마트팜 관련 표준문서들의 기준을 제
시하는 선도표준

❍ 스마트농업의 범위를 계획 단계부터 소비자가 농식품을 구매하는 단계까지 전 단계
로 두어 기존의 생산 중심의 개념에서 벗어나 유통과 소비 단계까지 포함

❍ 향후 표준화 작업이 용이하게 진행될 수 있도록 생산 전(pre-production), 생산
(production), 생산 후(postproduction) 단계로 명시

❍ 서비스의 주체가 되는 서비스역할(service role)을 농업생산자(agriculture 
producer), 유통사업자(distributor), 소비자(consumer), 서비스제공자(service 
provider), 네트워크제공자(network provider)의 5가지로 분류하고 각 서비스역할
의 세부내용을 규정



- 618 -

<스마트농업 자문 서비스의 기준 구성도>

❍ 측정된 데이터, 이력 데이터, 전문지식 데이터를 각각 따로 처리하고 이들을 종합하
여 농업 정보 저장소의 정보를 구축 및 유지하고 분석

❍ 생산전 단계에서 생산 계획을 세워야 하는 서비스 사용자들에게 실질적으로 도움이 
되는 자문을 수행하고 이 자문의 도움을 받아서비스 사용자가 생산 계획결정

<데이터 분석 기능의 구성도>

❍ 경작 면적, 기후 정보, 경작 방법 등으로부터 농작물의 생산량 예측
곡물 재고량이나 곡물 시세 등의 시장정보와 전력, 물, 비료 사용량이나 고용자 임
금등의 생산 원가 정보로부터 경작자 소득을 예상, 농업 자문 서비스에 적용
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<위기 완화 서비스의 기준 구성도>

❍ 위기 감시 및 탐지 기능(RMDF: Risk Monitoring and DetectionFunction), 위기 
완화 실행 기능(RMAF: Risk MitigationAction Function)의 두 기능으로 구성

❍ RMDF는 데이터 획득 기능엔터티, 탐지 기능엔터티로 구성되어 위기상황을 조기에 
탐지

❍ RMAF는 위기 분류 기능엔터티, 위기 영향 분석 기능엔터티, 완화 실행 결정 기능
엔터티로 구성되어 탐지된 위기상황의 영향과 심각성에 따라 조치해야 하는 위기 완
화 방법 결정

 

<농업정보저장소 기반 융합 서비스의 개념도>
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❍ 농업정보저장소를 중심으로 데이터 수집, 가공, 융합, 제공
❍ 농업 데이터의 융합 과정에 인공지능, 빅데이터, IoT등 4차 산업혁명의 핵심기술들

이 적용되어야 하는 서비스

❑ 지능형 스마트 팜 활용과 생산성에 관한 연구 : 토마토 농가 사례를 중심으로(이재경, 설
병문, 2019.06, 벤처창업연구 제 14권 제 3호 p185 ~ p199) 

<스마트 팜 유형 비교>

❍ 스마트 팜의 유형은 간단한 환경제어 수준의 장비 도입을 통한 편리성을 목적으로 
하는 간편형, 복합환경제어 및생산성 향상을 위한 지능형, 복합환경제어를 통해 안
정적인생산, 품질 향상 및 에너지 절감을 주목적으로 운영하는 첨단형으로 구분

❍ 시스템 개발은 지능형 스마트 팜 기술을 적용
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<연구 분석모형>
❍ 시설원예 환경관리 측정정보 : 공기 온도, 습도, 이산화탄소
❍ 작물 생육 정보 : 함수율, 엽온(과온), EC, pH, 관수량
❍ 엽온 : 작물의 잎 온도를 측정
❍ 함수율 : 인공배지의 중량을 사용자 설정 중량 기준으로 % 표시
❍ EC : 전기전도도
❍ pH : 수소이온농도를 측정 표시

 

<분석 사례 유형>
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<실증사례 분석 절차>

<개발시스템 블록도>

<작물 생육 정보 측정 및 분석 시스템 구성도>

❍ 작물생육 환경관리를 위한 정보를 수집하고 사용자가 자가농장의 특성에 따라 제어
할 수 있도록 설정

❍ 엽온(과온) 센서 및 센서노드는 적외선 방식을 사용
❍ 함수율 측정은 산업용 로드셀을 사용하여 중량계를 제작
❍ EC 센서는 SP-P5, pH 센서는 SP-C5를 사용
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❍ 통신 및 전원 모듈은 24V DC 전원이 공급되고, RJ-45 컨넥트를 적용
❍ 시스템은 센서를 통해 수집되는 아날로그 신호를 디지털로 변환하여 메인제어기로 

전송
❍ 제안 시스템은 정부에서 표준화로 권장하는 ‘ICT융·복합 설치규격및 서비스 범위(시

설원예)’ 가이드라인을 참조
❍ 시스템에 적용 되는 센서노드, 제어노드, 게이트웨이 등은 패킷통신이 가능해야 하

고, 유선은 IEEE802.3, PLC, RS232C,RS485 프로토콜을, 무선은 IEEE802.15.4 

IEEE 802.15.4e 프로토콜을 적용

<평균 생산량 비교>

 

❍ 선도 농가의 사례를 2018년 전체 토마토 평균 생산량과 비교를 해보면 토마토 선도
농가는 전체 대비 227.30% 높은 것으로 나왔으며, 선도 농가 최고 생산량은 3.3m2
당 131.52kg, 최저 생산량은 16.63kg으로 조사
간편형 평균은 47.21kg, 지능형 평균은 84.84kg으로 조사

❍ 선도농가의 사례도 간편형보다 지능형 생산량이 179.70% 더 높은 것으로 조사

❑ Machine learning application for predicting the strawberry harvesting 
time(Mi-Hye Yang, Won-Ho Nam, Taegon Kim, Kwanho Lee, Younghwa Kim, 
2019.06, Korean Journal of Agricultural Science 46(2) p381 ~ p393)

❍ 딥러닝 기술을 이용하여 대상 작물인 딸기의 생육시기별 이미지로부터 생육 시기 및 
최적의 수확 시기를 판별



- 624 -

❍ 구글(Google)에서 제공하는 오픈소스(open source) 라이브러리인 텐서플로우
(TensorFlow, https://www.tensorflow.org/)를 활용

❍ 딸기의 생육 시기 분류를 이미지 내 객체 추론(object inception)과 객체 검출
(objectdetection)의 두 가지 방법을 적용

❍ 객체 추론을 위해 학습 데이터량 및 학습 횟수에 따른 분류 정확도를 비교
❍ 객체 검출을 위해 학습 횟수에 따른 검출 정확도를 비교하여 최적의 학습 횟수를 도

출
❍ 최적의 학습 횟수를 적용하여 각 생육 시기별 딸기의 검출 및 생육 시기 분류수행

<딸기 생육 시기에 따른 분류>

❍ 딸기의 생육 시기를 3단계로 구분하여 학습하기 위하여, 시험 데이터는 위와 같이 
구성하였으며, 미성숙기, 성숙기, 과성숙기 각 생육 시기별 결과 도출

❍ 미성숙기 이미지 개수 100개, 학습횟수 100회일 때 96.504%의 정확도로 분류하였
고, 학습 횟수 8000회일 때는 99.999%를 나타내었으며, 학습 이미지 100,150, 200
개 모든 경우의 정확도가 100%에 가깝게 수렴
착색이 전혀 이루어지지 않은 녹색으로 이루어져 있어 높은 정확도로 분류
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<딸기 생육 시기(미성숙기) 이미지 분류 학습 결과>

<딸기 생육 시기(성숙기) 이미지 분류 학습 결과>
  

❍ 성숙기 이미지 학습 데이터가 100개일 때 그 정확도가 학습 횟수를 거듭할수록 정
확도가 떨어짐

❍ 학습 데이터 100개, 학습 횟수 100회일 때 40%대의 정확도를 보였으며, 학습 횟수
가 8,000회일 때는 20%대로 정확도가 약 두 배 떨어짐
오버피팅의 영향으로 판단
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<딸기 생육 시기(과성숙기) 이미지 분류 학습 결과>

❍ 과성숙기 이미지 학습 데이터가 100개인 경우 최대 70%의 정확도를 보임
❍ 학습 데이터가 150개인 경우는 학습 횟수 5,000회부터, 200개인 경우는 학습 횟수 

4,000회부터 90% 이상의 정확도를 보이며 성숙기의 경우에 비해 안정적인 결과를 
보임
    

<객체 검출 테스트 결과>
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❍ 미성숙기의 테스트 이미지(A, D, G)의 경우, 모두착색도 0%를 보이고 있음에도 전
혀 식별이 이루어지지 않음

❍ 미성숙기 데이터가 착색도 0 - 70%, 성숙기의 80 - 90%의 착색도와 비교하여 그 
특징을 추출하지 못해 학습이 제대로 이루어지지 않은 것으로 판단됨

❍ 성숙기, 과성숙기와 달리 미성숙기의 착색 범위를 넓게 적용하여 미성숙기 자체의 
특징을 정의하지 못한 것으로 판단됨

❍ 성숙기의 테스트 이미지(B, E, H)는 모두 꽃받기 부근이 덮이지 않은 이미지로 구성
❍ 작물의 생육 시기별 분류와 같이 과성숙기로 인식되는 것 없이 세 이미지 모두 98 

-99%의 정확도로 분류된 것으로 판단됨
❍ 과성숙기의 테스트 이미지(C, F, I)는 단일 이미지 내 여러 딸기를 포함하고 있으며, 

테스트 이미지 모두 하나 이상의 객체를 식별이 가능하였고, 작물의 시점이 위, 정
면, 아래 등 모든 방향에서 인식됨
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❑ 머신러닝 적용 과일 수확시기 예측시스템 설계 및 구현(오정원, 김행곤, 김일태, 2019.03, 
스마트미디어저널 제 8권 제 1호 p74 ~ p81)

<시스템 아키텍처>

❍ 각종 센서는 과일의 수확시기 관련 정보 값(색상값, 무게 값, 실내온습도 값)을 실시
간으로 측정

❍ 각종 센서에서 수집된 수확시기 관련 정보 값은 아두이노로 수집
❍ 아두이노에 수집된 색상 정보와 무게 정보, 실내온습도 정보는 MQTT 

Broker(Mosquitto : 이하생략)를 사용하여 Kafka에 전송
❍ Kafka에 수집된 데이터들은 트랜젝션 처리를 하여 안정적으로 BigData Collector에 

메시징 처리
❍ BigData Collector는 Machine Learning Runner를 경유하여 인터넷 통신으로 

HDFS(Hadoop Distributed File System)에 저장되어 Machine Learning Model
을 생성하고 지속적으로 개선하는데 사용

❍ Machine Learning Runner에서 생성된 수확시기 관련 예측 값들은 
DBMS(Database ManagementSystem)에 저장된 후 Application Server를 거쳐 
사용자들에게 서비스

❍ Machine Learning Model Server에서는 지속적으로 HDFS(Hadoop Distributed 
File System)로부터빅 데이터를 읽어 들여 Machine Learning Model을 개선

❍ 시스템을 계속해서 사용하면 더 많은 빅 데이터가 쌓이므로 보다 정밀한 수확시기를 
예측하는 모델을 생성 가능

❍ Machine Learning Model Server에서 생성된 모델은 Machine Learning 
Runner에서 읽어 들여 실시간으로 수집되는 데이터에 적용
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<확시기 예측값 도출>

<FPSML의 머신 러닝 데이터 셋 특성들>

❍ 내부온도, 내부습도, 과일빨강색상, 과일녹색상, 과일파랑색상, 과일무게 특성 값을 
머신러닝에 적용하여 과일의 예상 수확시기를 시간단위로 예측

❍ 과일의 수확시기에 가장 영향을 미치는 기준은 과일의 무게와 색상
❍ 현재의 습도와 온도가 과일의 무게와 색상을 변화시키는 속도에 영향을 주기 때문에 

수확시기 상관인자에 포함
❍ 각 특성 값들을 다중 선형회귀 알고리즘을 이용해서 머신러닝을 학습하고 테스트 진

행
❍ 아파치 스파크에서 제공되는 LinearRegression 클래스와 LinearRegressionModel 
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클래스를 사용하여 머신러닝을 적용
         

 

<머신러닝 모듈의 클래스 다이어그램>

❍ MachineLearningRunner : 머신러닝을 적용하는 시작점인 run() 메서드를 정의하
는 인터페이스

❍ MahineLeaningRunnerImp : MachineLearningRunner 인터페이스를 구현
❍ MLModelReadService : 하둡으로부터 수확시기 예측에 사용되는 머신러닝 모델을 

읽어 들임
❍ MachineRunningProcess : 각종 센서로부터 실시간으로 수집된 수확시기 예측 관

련 데이터들에 실질적으로 머신러닝을 적용
❍ BigDataWriteService : 하둡에 빅 데이터를 저장
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<API를 시용한 과일 수확시기 예측 머신 러닝 적용 순서>

❍ Training Data를 VectorAssembler 클래스를 사용하여 벡터화
❍ LinearRegression 알고리즘에 적용하여 과일 수확시기 예측에 사용되는 

LinearRegressionModel을 생성
❍ Test Data를 VectorAssembler 클래스를 사용하여 벡터화
❍ LinearRegressionModel에 적용하여 과일 수확시기 예측 값을시간 단위로 획득
❍ 과일의색상 값, 과일의 무게 값, 온실 내부의 온도, 온실 내부의 습도특성이 중요하

게 사용됨
❍ FPSML의 경우 센서로부터 실시간으로 전송되는 값들을 빠른 속도로 분석해야 하므

로 분석 속도를 향상시키기 위해서 하이퍼파라미터 값으로 사용된RegParam 값의 
경우 0.3 을 지정하여 Overfitting을 피하게 지정하였고, MaxIter 값의 경우는 10으
로 지정하여 머신 러닝 속도를 증가 시킴
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❑ Design of Smart Farm  with Automatic Transportation Function(Hwa-ra Hur, 
Seok-Gyu Park, Myeong-Chul Park, 2019.08, 한국컴퓨터정보학회논문지 제 24권 제 
8호 p37 ~ p43)

<스마트팜 온실 내부 회로도>

❍ MCU unit, Display unit, Controlunit, Driving unit, Sensor unit, Bluetooth 
unit으로 구성

❍ MCU unit : 전체적인 동작을 제어하는 프로그램 실행
❍ Sensor unit : 각종 환경정보(토양습도센서, 온도센서, 온습도 센서) 측정
❍ Control unit : 전달 값을 통하여 각종 모터를 구동
❍ Driving unit : Control unit과 연계되어 동작, 듀얼스텝모터 드라이브 쉴드와 모터 

드라이버, 스마트펌프 쉴드, 스테핑모터, 팬모터, 워터펌프 모터, 솔레노이드4-Way 
밸브로 구성

❍ Display unit : 실시간으로 측정되고 있는 환경 정보 표시. Display-1 unit은 온실
내의 온도와 습도를 LCD에 표시, Display-2 unit은 토양의 습도를 LCD에 표시
Bluetooth unit : 스마트 폰의 앱과 연동하여 수동으로 각 장치들을 제어하기 위한 
통신 역할 수행
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<온실 동작의 순서도>
❍ 초기화 단계 : 센서와 모터 동작, LCD 작동, 블루투스 모듈, 라이브러리 호출

동작 조건 비교 : 아두이노에서 센서들의 측정이 시작되어 측정된 값을 아두이노로 
전달하게 되며 각 센서 값에 따른 동작 조건 비교
설정된 온도, 습도, 토양습도의 범위 값에 따라 Driving unit을 동작. 온실의 실내 
온도가 27도 이상, 습도가 65% 이상일 때는 온도와 습도를 낮추기 위해 팬 모터를 
동작시켜 환기를 하고 스텝모터를 동작시켜 측면비닐을 개방
온도가 25 ~ 27도, 습도가 40~65% 이하일 때는 적절한 환경을 유지하기 위해 팬 
모터와 스텝모터를 중지시켜 현재 상태 유지

❍ 온도가 25도 이하, 습도가 40% 이하일 때는 온도와 습도를 높이기 위해 팬 모터를 
중지시키고 스텝모터를 동작시켜 측면비닐을 폐쇄
화분에 부착된 토양습도 센서의 값이 30% 이하일 때는 해당 화분에만 솔레노이드 
밸브를 개방하여 물을 공급

❍ 토양습도가 60% 이상일 때는 물 공급을 중지하고 사용자가 수동모드를 선택했을 때
는 팬 모터 동작 및 정지, 스텝모터 동작



- 634 -

❑ 무선 통신 기반 스마트 농장 온습도 제어 방법론에 대한 연구(박세현, 오성현, 이상민, 맹
준석, 고윤석, 2018.07, JKIECS 제 13권 제 4호 p851 ~ p857)

<스마트 농장 시스템 구성>

❍ 스마트농장이란 사물인터넷 기술을 기반으로 시설의 온도, 습도, 일조량, 이산화탄소
량 및 토양을 자동으로 측정 및 분석

❍ 분석결과에 따라 필요한 제어를 수행하고 작물에 필요한 영양소를 공급 
❍ 스마트폰과 같은 모바일 기기를 통해 작물 재배 환경 원격 관리 지원



- 635 -

<무선통신 기반 제어 방법론>

❍ 호스트 컴퓨터, 제어모듈, 센서모듈 그리고 제어대상으로 구성
❍ 구성요소들은 정보교환을 위해 무선통신으로 연결
❍ 제어모듈은 무선통신을 이용하여 일정 시간마다 센서모듈들에 대기의 온도와 습도 

및 토양습도 데이터를 요청
❍ 각 센서 모듈들로부터 대응하는 데이터가 수신되면 수집된 정보를 바탕으로 농장 내

의 온도, 습도 그리고 토양습도를 적정하게 유지하기 위해 냉방기, 제습기, 환풍기 
그리고 수중 펌프 등과 같은 제어대상을 제어하도록 설계
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<온도제어 처리 순서도>

❍ 제어모듈은 농장 내의 온습도 센서모듈에 순차적으로 온습도 데이터 요청명령 전송
❍ 센서모듈들은 대기모드에서 제어모듈로부터 데이터 요청 명령을 수신하면 측정된 온

도를 무선통신 모듈을 통해 제어모듈로 송신
❍ 제어모듈은 순차적으로 모든 온습도 센서모듈들로부터 온도 데이터를 수집한 후, 수

집된 온도 데이터들로부터 평균온도 계산
❍ 실내온도를 적정온도에서 유지하기 위한 제어전략을 수행

<습도센서 처리 순서도>
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❍ 제어모듈은 대기습도 센서모듈에 순차적으로 데이터를 요청한 후 대기
❍ 대기모드에 있는 센서모듈들은 마스터 모듈의 데이터 요청명령에 대응하여 대응하는 

습도 측정 데이터를 무선통신을 이용하여 마스터 제어모듈에 전송
❍ 마스터 제어모듈은 이들 수집되는 습도 데이터로부터 평균습도 계산
❍ 센서 모듈로부터 수집되는 습도 데이터를 표시

❑ 생육도일온도에 따른 고추의 생육 및 수량 예측 모델 개발(김성겸, 이진형, 이희주, 이상
규, 문보흠, 안세웅, 이희수, 2018.10, 시설원예·식물공장 제 27권 제 4호)

<비가림 시설 내 기온, 일사량 등 환경변수 측정 데이터>
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<생체중, 건물중, 엽수, 엽멱적 2주 간격 파괴 조사 결과>

❍ 엽면적 : 엽장 1cm 이상의 완전 전개된 잎을 모두 따서 엽수를 측정하고 엽면적 기
계(LI-3100, LI-COR,USA)를 이용하여 측정

❍ 수확량 : 정식 후 6주부터 2주 간격으로 총 8회 측정 
❍ 과수, 과중 및 건물중 : 길이가 5cm 이상의 고추 과실
❍ 병과, 열과 등의 비정상 과수를 별도 조사 
❍ 단수 : 적색 고추 과실의 건물중 × 상품성 있는 홍 고추 개수 × 정식 주수/10a으로 

계산
❍ 수량 조사 : 완전임의배치법 3반복으로 총9개체의 고추를 조사주로 선정

<생체중, 건물중, 초장 및 엽면적의 
예측 회귀 모델식>

❍ GDD : 생육도일 온도로 일 최고 및 최저 기온의 합 / 2의 전체합
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<GDD에 따른 생장 모델 파라미터>

❍ a : 고추의 생체중 및 건물중의 잠재적 최대값으로 각각 2,832g/plant 및 
633g/plant

❍ 지수 함수적으로 생장이 늘어나는 시점의 GDD : 1,000
❍ b : 생체중과 건물중 값으로 각각 2,309 및 2,276
❍ k : 각각 689 및 665 
❍ 고추의 초장과엽면적의 최대값은 정식 후 각각 194.7cm/plants 및

40,685.6cm2/plant으로 예측
❍ 지수함수적으로 엽면적이 증가하는 GDD : 946
❍ 생육도일온도는 작물이 발아부터 성숙까지 생육단계에 따라서 어느 일정량의 열량을

얻어야 성숙된다는 것을 기반으로 작물의 개화시기, 성숙기 등과 같은 생물계절을 
예측하기 위해 사용할 수있는 온도적산 값

❍ 주산지(경북 안동 및 영양, 충북 청양 등)별로 GDD값을 계산하여 개발된 회귀모델
식들을 이용하여 잠재적 생장 예측
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<정식 후 일수에 따른 수량 추정>

❑ 인공신경망 기반 온실 외부 온도 예측을 통한 난방부하 추정(김상엽, 박경섭, 류근호, 
2018.04, 정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제 7권 제 4호 p129 ~ p134)
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<환경 측정 데이터>

❍ 외부기상(온도, 습도, 풍향, 풍속)을 비롯한 일사량, 감우, 지표하 온도, 외부 CO2, 
온실 내 온도, 상대습도, 내부 CO2 등 총 29개의 항목 수집

❍ 데이터는 2016년 1년간 수집된 데이터를 사용
❍ 데이터의 변화가 적기 때문에 10분 평균값으로 구성
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❍ 최종 모델링을 실제 환경에서 사용할 경우 발생하는 다중공선성 문제를 해결하기 위
해서 상관관계를 이용한 filter 방식 선택

<예측 모델 학습 데이터 셋>

<예측 모델 구조>
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<K-fold 교차 검증을 통한 분석 결과>

<측정된 데이터를 통한 모델 예측 결과>
❍ 온실에서 방출되는 총 열량 중에서 난방용 설비로 공급하여야 하는 열량을 난방부하

라 함 
❍ 난방부하를 미리 예측함으로써 온실에 사용되는 에너지 소비를 최소화하여 비용을 

절약 가능 
❍ 예측된 실외 온도를 적용하여 난방부하 예측 가능
❍ 실험을 수행한 온실의 면적은 72m2이고 유리온실
❍ 예측된 최저온도는 –5.4℃
❍ 온실을 10℃로 유지하려고 했을 때 예측 모델을 적용하면, 난방부하는 

3326.4kcal/h이며, 총난방시간이 10000℃/h 일 때, 연료소비량은 453.8L로 예측
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❍ 미리 온실에 소비되는 에너지를 예측함으로써 비용을 절약 가능

❑ 머신러닝 기반의 온실 제어를 위한 예측모델 개발(김상엽, 박경섭, 이상민, 허병문, 류근
호, 2018.04, 한국디지털콘텐츠학회논문지 제 19권 제 4호 p749 ~ p756)

<데이터 전처리 흐름도>

❍ 데이터 수집을 위해 차광 조건 하에서 온도, 습도 및 CO2센서, 일사량 센서, 데이터 
로거 사용 

❍ 수집되는 데이터는 총 29개의 Attribute로 구성되며, 2016년 1년 동안의 데이터 활
용

❍ 데이터의 변화가 적기 때문에 10분 평균 데이터로 구성
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<온실 내외에서 수집되는 데이터>

<상관관계분석을 통한 변수 선택>

❍ 예측모델의 Training dataset을 구성하기 위해 데이터의 전처리 수행
❍ Full dataset은 수집된 모든 데이터를 이용하여 예측모델을 구축하는데 사용
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❍ Selected dataset은 예측성능향상을 위해 데이터를 축소하여 구성
❍ 데이터의 축소를 위해 상관관계분석을 이용한 Filter 방식을 선택

<예측모델 구축을 위한 선택 학습 데이터 셋>

❍ Training dataset은 측정변수를 모두 반영한 Fulldataset과 데이터 축소를 수행한 
Selected dataset으로 구성

❍ Full Dataset는 추출한 Vapor Deficit을 포함하며, 총 30 Variables로 구성
❍ 각 Dataset은 계절별로 봄(3-5월), 여름(6-8월), 가을(9-11월) 그리고 겨울(12-2월)

로 나누었으며, 각각 13,249 Samples, 13,248 Samples, 13,103Samples, 12,975 
Samples로 총 52,575 Samples로 구성

<Full dataset에 의한 예측모델 구조의 RMSE 비교>
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<Full dataset에 의한 계절별 ANN 모델 비교>

<Full dataset에 의한 계절별 RNN 모델 비교>

❍ 온실 환기 제어를 위해 온실 내 온도를 예측하는 예측모델 구축
❍ 예측모델의 비교분석을 위해 ANN, RNN과 MRM 구축
❍ Neural network 모델의 은닉층을 결정하기 위해 입력 데이터가 n개 일 때, n/2, 

n, 2n과 2n+1의 평균제곱근오차(RMSE: root mean square error)를 비교하여 가
장 작은 값의 구조를 선택

❍ 학습과 테스트를 위한 데이터의 구성은 70/30으로 하여 구축 수행
❍ 비교결과로 Selected data 에서는 11-23-1구조이며, Full dataset에서는 30-60-1

의 구조로 모델 구축
❍ 같은 Dataset을 기반으로 하여 MRM 구축
❍ Target 변수는 온실 내부 온도이고 독립변수로는 나머지 변수 적용
❍ 여름의 경우 ANN의 성능이 가장 좋았으며, 가을의 경우 RNN 모델의 성능이 좋은 

것으로 나타남
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<Selected dataset 계절별 예측모델의 RMSE 비교>

<Full dataset에 의한 계절별 예측모델 RMSE 비교>

❍ 봄의 경우 MRM 모델이 가장 좋은 성능을 나타냄
❍ 여름과 가을에는 ANN모델이 겨울에는 RNN 모델이 가장 좋은 성능을 나타냄

❑ 환경요인을 이용한 다층 퍼셉트론 기반 온실 내 기온 및 상대습도 예측(최하영, 문태원, 
정대호, 손정익, 2019.04, 시설원예·식물공장 제 28권 제 2호 p95 ~ p103)

<환경데이터>
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❍ 온실 내부에 설치된 9개 복합 센서로 측정한 기온, 상대습도, CO2 농도, 대기압, 조
도와 보령 기상대의 온실 외부의 기온, 상대습도, 풍향, 풍속, 대기압, 강우 데이터 
사용

❍ 예측 성능 향상을 위해서 천창, 측창, 보온커튼, 차광커튼의 개폐, 관수,히트펌프 설
정 온도를 추가 사용

❍ 모든 데이터는 10분 간격으로 2016년 10월 1일부터 2018년 2월28일까지 측정

<은닉층과 노드의 최적 개수>

❍ 상대습도 : 은닉층 4개, 노드 수 64개일 때 R2가 0.99로 가장 높음
❍ 기온 : 은닉층, 노드 수가 각각 4개, 128개일 때 0.99로 가장 높음
❍ 은닉층의 수와 노드 수에 상관없이 0.98 이상의 R2를 보여주었고 모델구조를 키우

더라도 정확도가 거의 변하지 않음
❍ 가장 정확도가 높은 조합을 사용하여 학습을 진행할 때에 기온은 약 15분, 상대습도

는 약 10분 소요

<다층 퍼셉트론 구조>
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<기온 및 상대습도 예측결과>

❍ 10분 예측결과를 계절 별로 확인하였을 때, MLP는 계절 변동이 큰 환경과 환경에 
따라 달라지는 제어 때문에 시간에 따라 다른 양상을 보임에도 적절히 기온과 상대
습도를 예측함 

❍ 실제로 여름철에는 야간온도가 높으므로 히트펌프가 작동하지 않아 기온 및 상대습
도가 진동하는 형태를 보이지 않지만, 여름철이 아닌 경우 야간에 히트펌프가 작동
하면서 기온이 진동하며, 이에 따라 온도에 영향을 받는 상대습도 역시 진동하는 형
태가 나타남

❍ 학습된 MLP는 야간기온과 상대습도의 진동 여부와 상관없이 R2 = 0.99로 높은 정
확도로 예측

<다층 퍼셉트론과 다변량회귀 분석 비교>
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❍ 10분에서 120분 후까지 예측을 진행했을 때에는 R2와 RMSE가 예측하고자 하는 시
점이 예측하려는 시점과 멀어질수록 점차 낮아지지만 다변량회귀 분석과 비교해서 
상대적으로 정확도가 덜 감소함

❍ 환경은 고정적인 기후로 인해 어느 정도 규칙성을 가지고 움직인다고 볼 수 있으나 
환경제어의 경우에는 온실 관리자의 판단에 따라서 변화하기 때문에 현재 가지고 있
는 데이터 투입 요소로는 먼 미래를 예측하기가 어려움 

❍ 실제 상황에서는 예측 시점이 멀어질수록 정확도가 떨어짐

❑ 수량예측을 위한 ‘Cupra’, ‘Fiesta’ 파프리카의 생육특성 및 수확량 패턴 분석(정경희, 진
효정, 안재욱, 윤혜숙, 오상석, 임채신, 엄영철, 김희대, 홍광표, 박성민, 2018.10, 시설원
예·식물공장 제 27권 제 4호 p349 ~ p355)

<광량 및 온도 비교>
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❍ 파프리카 정식일인 2016년 8월 10일부터 48주간의 광량과 온도를 같은 기간의 5년
(2011년~2016년) 평균과 비교

❍ 파프리카 정식 직후부터 재배가 종료되는 기간까지의 시설 외부 평균 광량은 
14.36MJ/m2/day로 같은 기간 거창지역 최근 5년 평균 광량인 13,73MJ/m2/day에 
비해 4.5% 높음

❍ 해당 기간 외부 평균온도는 10.3℃로 5년 평균온도인 8.9℃에 비해 5.7%로 광량 및 
온도 모두 5년 평균치보다 높아짐을 알 수 있음

<48주간의 온실 평균 온도>

❍ 재배기간 동안 온실 내부 평균온도는 수량을 높이기 위한 일일적정온도인 21℃보다 
0.9℃ 낮은 20.1℃로 측정됨

❍ 외부 광량과 온도가 높은 시기에 정식되어 정식 직후의 온실 내부온도는 29℃까지 
증가 

❍ 정식 9주 이후 평균온도인 20.1℃ 근처까지 감소하기 시작하여 정식 15주 후에는 
15.8℃까지 급격히 감소했다가 점차 증가하여 적정온도 유지
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<정식 42주 후의 ‘Cupra’와 ‘Fiesta’ 생육 특성 조사 결과>

❍ 초장신장은 ‘Cupra’가 7.3cm/week, 'Fiesta'가 6.9cm/week로 ‘Cupra’의 초장 신
장 속도 0.4cm/week 기록

❍ 파프리카 줄기 당 평균 마디 수는 ‘Cupra’가 0.98마디/week, ‘Fiesta’가 0.99마디
/week로 마디의 전개는 ‘Fiesta’가 다소 빠른 경향을 보임

❍ 줄기 직경, 엽의 크기는 ‘Fiesta’가 ‘Cupra’ 보다 크게 나타났으며, 줄기당 과실 수
확 수는 ‘Cupra’가 11.0개, ‘Fiesta’가 11.4개로‘Cupra’보다 3.6% 많음

❍ 첫 착과는 두 품종 모두 정식 후 4주 후로 ‘Cupra’가 1.0마디, ‘Fiesta’는 2.7마디
에서 나타났는데, 첫 수확은 ‘Cupra’는 정식 후 14주에, ‘Fiesta’는 정식 후 11주
로, ‘Fiesta’가 빠름
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<수확소요일수와 누적광량과의 관계>

❍ 두 품종 모두 1월까지는 누적광량이 많을수록 수확소요일수가 늘어나는 정의 관계를 
나타내었으나, 그 이후로는 누적광량이 증가할수록 수확에 필요한 수확소요일수가 
줄어드는 부의 관계를 나타냄

❍ 누적온도는 수확소요일수와 마찬가지로 증가하다 감소하는 정의 관계를 나타내었는
데, 이는 소요일수가 늘어나게 되면, 늘어난 소요일수만큼의 온도가 누적되기 때문
인 것으로 판단

<착과 후 누적광량에 따른 누적수확량과의 관계>
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<월별 과중에 따른 수확량 패턴>

❍ 전체적인 과중에 따른 수확량 비율이 ‘Cupra’와 ‘Fiesta’가 비슷하게 나타난 것과 
달리 200g 이상의 수확량은 ‘Cupra’는  7월에 21.1%로 가장 높았고, ‘Fiesta’는 6
월에 24.9%로 가장 높은 결과를 보임

❍ 160~200g 사이 과중의 수확은 두 품종 모두 4월에 ‘Cupra’는 18.6%, ‘Fiesta’는 
19.9%로 높은 결과를 보임

❍ 160g 미만 과중의 수확은 ‘Cupra’는 초반에는 많지 않다가 4월 이후 증가한 반면, 
‘Fiesta’의 경우 11월과 12월에 많이 나타남

❍ 과중에 따른 패턴을 알게 되면 200g 이상의 L 사이즈를 선호하는 중국이나 그보다 
작은 사이즈를 선호하는 일본의 수요에 대한 공급량의 예측이 가능할 것으로 판단됨

❑ 증강현실 기반 농업용 환경 정보 관리 시스템(김민지, 김종호, 고진광, 이성근, 이재학, 
2018.12, 한국빅데이터학회지 제 3권 제 2호 p113 ~ p121)

<증강현실 시스템 구성>

<센서 기반 증강현실 구현 원리>
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❍ 현실세계에서 카메라로 촬영한 영상 데이터를 전송하면, 비디오 인터페이스(Video 
Interface)를 통해 그 이미지를 사물의 위치와 움직임, 속도나 방향 등을 추적하는 
기능을 수행하는 추적(Tracking) 모듈로 전달

❍ 렌더링(Rendering) 모듈에서는 추적 모듈을 통해 파악된 사물의 위치를 기반으로 
가상 물체의 생성이나 제거 작업을 거쳐 증강 이미지를 생성

❍ 병합(Merging) 모듈에서 생성된 가상 물체나 좌표계 간의 거리와 방향을 측정하고 
간섭 여부를 확인하여 화면(Display)을 통해 증강현실 표현

<환경 센서 노드 구성도>

<시스템 개요도>

❍ 환경 센서, 싱크 노드, 사용자에게 환경정보를 제공하는 증강현실 스마트폰 애플리
케이션으로 구성
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❍ 환경 센서들은 여러 재배지의 환경 정보를 센싱하여 얻은 데이터를LoRa 무선 통신
을 이용해 싱크 노드로 전송

❍ 인터넷과 연결된 싱크 노드를 통해 관리자가 시설하우스 외의 현장에서 스마트폰 애
플리케이션을 이용하여 실내 환경정보 관리 가능

<센서기반 증강현실 개요도>

❍ 사용자에게 시설하우스, 축사, 노지 시설물등의 환경 정보를 제공하기 위해 스마트
폰에 내장된 GPS 위치정보를 바탕으로 주위 시설물들과의 거리, 방향을 계산

❍ 계산 결과를 스마트폰 화면에 증강시켜 표현 

<스마트폰 센서 데이터 테이블>
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<농업용 환경정보 관리 서비스 순차 다이어그램>

❍ 제안한 증강현실 기반의 농업용 환경 정보 관리 시스템은 센서 노드의 위치 및 온습
도 데이터를 제공 

❍ 환경 센서가 데이터를 수집하고 싱크 노드가 이를 저장, 관리하며 사용자의 스마트
폰에 증강시켜 사용자에게 서비스

❍ 환경 센서들은 10초 간격으로 시설하우스 내의 온도와 습도를 센싱
❍ 센싱 된 데이터는 LoRa 무선통신을 이용해 싱크 노드로 전송
❍ 증강현실 서비스를 이용하는 사용자 스마트폰은 싱크 노드에게 환경 센서 목록을 요

청하고 싱크 노드는 환경센서 목록을 반환
❍ 스마트폰은 수신한 환경 센서 목록 중에서 거리, 방향을 고려하여 증강시켜 시각화

할 환경 센서데이터를 요청하고 싱크 노드는 요청받은 데이터를 서비스
❍ 스마트폰은 수신된 환경데이터를 증강시켜 사용자에게 시각화 서비스 제공
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<스마트폰 구현 결과>
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❑ 객체 탐색용 딥러닝 모델 기반 실시간 토마토 숙도 분류 시스템(과광은, 양상환, 장인훈, 
2018.11, 제어로봇시스템학회논문지 제 24권 제 11호 p999 ~ p1004)

<토마토 숙도 분류를 수행하기 위한 CNN 아키텍처>
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❍ 토마토 숙도 분류 문제는 서로 다른 숙도 단계의 개체들 간의 클래스 내 변화는 작
고 동일 숙도 단계 개체들의 클래스 간 변화는 커서 난이도가 높음

❍ 실제 토마토 숙도 분류 작업이 수행되는 환경에서는 여러 개체들이 한 영상에 포함
될 수 있으므로 개체 별 숙도 분류 가능한 객체 탐지가 필요함

❍  토마토 개체의 위치와 클래스를 동시에 추정할 수 있는 CNN 기반의 single-stage 
detector 사용

❍ CNN 기반 single-stage detector는 객체 위치와 클래스가 하나의 출력텐서로 동시 
추정하므로 계산 속도가 매우 빠름

<숙도 단계별 토마토 개체 영상수집용 카메라시스템>

❍ 데이터셋은 토마토 개체 별로 위, 아래 시점에서 촬영한 RGB 영상과 각 영상 내 토
마토 개체의 경계상자정보와 숙도 정보를 포함하는 주석 데이터의 쌍으로 구성

❍ CCD 카메라 기반 영상수집 시스템을 자체 구축, 활용 데이터셋 수집
❍ USDA 컬러차트를 참고하여 새로운 6단계 숙도 정의
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<토마토 숙도 분류 결과 기반 Precision/Recall>
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❍ 시험용 데이터셋에 대한 토마토 숙도 분류 결과, 평균 정확도는 91.3%
❍ 영상별 숙도 분류 속도 최대 96fps로 실시간 분류 가능

<토마토 숙도 실시간 분류 시스템 시연>

❑ 농산물 생산성 향상을 위한 딥러닝 기반 농업 의사결정시스템(박진욱, 안회학, 이병관, 
2018.10, 한국정보전자통신기술학회논문지 제 11권 제 5호 p521 ~ p530)
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<농산물 생산성 향상을 위한 
딥러닝 기반 농업 의사결정 시스템>

❍ 정밀농업을 지원하는 농장의 위치정보를 기반으로 기상 정보를 수집하는 
ICM(InformationCollection Module) 설계

❍ 딥러닝 알고리즘을 기반으로 현재 날씨에 따라 농장 토지의 탄소, 수소, 산소, 질소, 
수분 함유량이 재배하고 있는 작물에 적합 특정 작물을 재배하기 좋은 상태인지 판
단하는 DRCM(Deep learning basedRisk Calculation Module) 설계
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❍ DRCM의 결과를 기반으로 사용자에게 작물의 상태를 점검할 것을 알려주는 메시지
를 전송하는 RNM(Risk Notification Module) 설계

<정보 수집 모듈(ICM)>

❍ 정밀농업 시스템은 농장 내부 중앙 서버에 설치
❍ 정밀농업 시스템의 ICM은 GPS를 통해 자신의 위치 정보 수집
❍ ICM은 자신의 위치정보를 기상청 서버에 전송하여 현재 위치에 대한 온도, 습도, 

일조량, 풍량, 풍속 등의 기상정보를 수집, 내부 데이터 버퍼에 기록
❍ 작물이 심어진 토양의 센서들로부터 실시간 다량원소 데이터를 수집하여 내부 데이

터 버퍼에 기록
❍ 내부 데이터 버퍼에 수집된 기상정보 및 토양정보를 DRCM에 전달
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<DRCM 구성도>

❍ DRCM 입력 : 현재 기상상태와 토지의 상태
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❍ 기상상태 : 현재 기온, 풍속, 일조량 강수량의 수치
❍ 토지 상태 : 토지의 탄소, 수소, 산소, 질소와 수분 함유량
❍ 기상정보의 경우, 농장의 GPS를 기반으로 국가에서 제공하는 날씨 정보 사용
❍ 토지 상태의 경우 농장의 토지 내에 센서를 배치하여 그 센서들이 측정한 데이터를 

클라우드로 전송하도록 함
❍ DRCM의 출력 : 현재 토지 상태가 재배 중인 작물에 적합한지를 판단할 수 있는 값
❍ DRCM은 출력 레이어 노드의 개수를 5개로 설정
❍ 출력 레이어의 각 노드는 현재 토지의 탄소, 수소, 산소, 질소, 수분함유량이 재배하

고 있는 작물에 적합한지를 알림
❍ DRCM은 단층 신경망인 RBM(RestrictedBoltzmann machine)을 여러 층으로 쌓은 

딥러닝 모델인 DBN을 기반으로 동작
❍ DBN은 입력 레이어노드의 수와 출력 레이어 노드의 수가 같으면 비지도학습 가능
❍ DRCM은 입력 데이터와 출력 데이터의 개수와 형식이 다르기 때문에, 입력 레이어

부터 마지막 히든레이어까지는 RBM기반 비지도학습을 실행하고, 마지막 레이어와 
출력 레이어 사이에는 지도 학습 기반인 Back-propagation 방식을 사용하여 학습 
실행

❍ 히든 레이어의 개수는 4개로 설정
❍ 입력과 출력의 노드 수가 크지 않기 때문에 DRCM은 4개의 히든레이어만으로 현재 

기상상태와 토지 상태의 연관성을 계산 가능 
❍ 각 뉴런이 하는 계산은 퍼셉트론과 유사

<Training Sample에 대한 학습시간에 대한 그래프>
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<Test Sample에 대한 진단 성공률 그래프>

❑ 인공지능을 이용한 파프리카 실내 양액 재배 시 발생하는 병해충 자동 검출(양희찬, 이재
수, 이현동, 김형석, 2018.11, 제오로봇시스템학회논문지 제 24권 제 11호 p1020 ~ 
p1024)

<파프리카 학습 데이터셋 샘플>

❍ 학습용 영상 데이터 획득 시 일반 스마트폰 카메라 여러 대를 사용하여 다른 분해능
을 가진 1649개의 영상으로 구성

❍ 흰가루병 영상 610개, 점박이응애 영상 445개, 정상 잎 594개로 구성
❍ 학습영상은 1499개의 영상 중 흰가루병 영상 558개, 점박이 응애 영상404개, 정상 

잎 영상 535개로, 평가영상은 150개의 영상 중흰가루병 영상 63개, 점박이응애 영
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상 41개, 정상 잎 영상46개로 구성이 되는 영상을 무작위 선택

<학습에 사용한 Faster R-CNN 구조>
❍ 물체 검출문제를 해결하기 위해 Faster R-CNN 알고리즘 사용
❍ Faster R-CNN은 다른 알고리즘보다 검출 속도면에서는 조금 느리지만 검출 정확

성이 가장 뛰어남
❍ 해당 연구 목표는 검출 속도보다는 정확성을 더욱 중요시 해야하기 때문에 Faster 

R-CNN을 학습 구조로 채택
❍ feature extractor부분은 데이터의 부족으로 인한 overfitting 문제를 방지하기 위

하여 ImageNet 데이터를 학습시킨 VGG16 네트워크를 pre-trained model로 사용
❍ 마지막 단의 분류기를 제외한 다른 가중치들은 학습시키지 않음
❍ RPN부분에서는 feature extractor로부터 추출된 특징 맵에서 sliding window방식

을 이용하여 각 위치를 검사함으로써 물체가 있는지 판단
❍ 물체 판단 후 k개의 anchor box를 생성
❍ classifier 부분에서는, 생성된 anchor box의 판단확률과 추정 위치를 이용하여 추

출된 박스가 병해인지 아닌지 분류하고 박스의 위치를 추정하도록 학습

<Faster R-CNN 학습과정 및 결과>

❍ 입력 영상이 feature extractor 부분을 거치면 last feature map에 특징이 활성화
되어 나타남

❍ feature map에 anchor box를 생성하여 ground truth와 겹치는 정도를 계산했을 
때 일정 threshold가 넘으면 물체가 있다고 판단
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❍ 물체 판단 후, 해당 box 제안 
❍ Region Proposal Network에서 제안된 box를 ROI Pooling 기법을 사용하여 고정

된 같은 크기의 영상으로 변환
❍ Fully Connected Layer를 통과시켜 box의 좌표와 각 클래스에 해당할 확률 학습 
❍ 학습 과정을 마치고 영상을 예측할 때, non-maximum suppression (NMS)기법을 

이용하여 중복 삭제

<정밀도-재현율 그래프>
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<파프리카 병해와 정상 잎의 테스트 결과>

❍ Faster R-CNN알고리즘을 사용하여, 96.76%의 높은 정확성 획득
❍ 잘못된 학습을 방지하기 위하여 정상적인 잎의 앞 부분과, 뒷 부분을 추가적으로 학

습하여 학습알고리즘 결과의 신뢰성을 확검증
❍ 정상적인 잎뿐만 아니라 각 병해들의 검출률 성능이 좋은 것을 확인

❑ 노지 관수를 위한 로라 기반 환경 모니터링 시스템 구현(김병순, 2019.02, JICS 제 20권 
제 1호 p11 ~ p16)
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<로라 기반의 환경 모니터링 시스템 구조>

❍ 노지 자율 관수를 위한 환경 모니터링 시스템 구조는 3계층으로 구성
❍ 센서 노드와 게이트웨이 노드 구간은 로라 물리 층을 이용하여 사설 네트워크로 구

성
❍ 게이트웨이 노드만 인터넷에 접속할 수 있는 셀룰러 네트워크를 사용

<(a) 센서 노드 패킷 형식, (b) 게이트웨이 노드 패킷 형식>

❍ 센서 노드는 전송 패킷의 크기를 줄이기 위해 각 필드를 콤마로 분리한 형식 사용
❍ 게이트웨이 노드는 센서 데이터를 클라우드 서버로 전송하기 위해 JSON(JavaScript 

Object Notation) 형태로 변환된 형식 사용
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❍ 센서 노드의 패킷은 ‘H’로 시작하고, 펌웨어 관리를 위한 펌웨어 버전, 송신 센서 
노드의 주소, 배터리 교체 시기를 알려주기 위한 마이크로 컨트롤러의 현재 전압, 
환경을 측정하기 위한 다수의 센서 이름과 센서값 등으로 구성

❍ 게이트웨이 노드의 메시지는 센서 노드와 액추에이터 노드를 구별하기 위한 장치 유
형과 게이트웨이 노드의 물리 층 주소값이 추가 포함

<로라 기반 센서 노드. (a) 블록다이어그램, (b) 프로토타입>

<센서 노드 수집 데이터, 3일 예보 수집 데이터>

❍ 사설 로라 네트워크를 통해 데이터 수집 서버에 저장된 데이터와 기상예보 정보의 
일부로, 가장 최근에 저장된 데이터 표시
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<센서 노드 시각화 데이터>

<네트워크 신뢰성 평가>

❍ 장애물이 없는 지역의 패킷손실률은 거의 무시할 정도지만 장애물이 있는 지역의 패
킷 손실률은 다소 높게 나타남

❍ 장애물이 있는 환경에서 패킷손실이 특정한 날짜에 많이 발생했음을 확인

❑ 스마트온실 배양액 관리를 위한 클라우드 기반 데이터 분석시스템 설계(허정욱, 박경훈, 
이재수, 홍승길, 이공인, 백정현, 2018.11, 한국환경농학회지 제 37권 제 4호 p251 ~ 
p259)
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<데이터 분석시스템 구조도>

❍ 데이터 분석시스템의 각 모듈은 데이터의 입력, 저장, 분석 및 가시화의 4가지로 구성
❍ 각 센서로부터 측정된 작물의 기초 생육량 및 배양액 성분 변화 데이터를 오픈스택 

클라우드 시스템에 생성된 가상머신(Virtual machine)에 전달하는 역할을 하는 데
이터 입력 모듈 사용

❍ 데이터 저장 모듈은 가상머신 내에 관계형 데이터베이스를 구축하여 수집 항목별로 
분류하여 데이터를 저장할 수 있도록 설계

❍ 데이터 분석 모듈은 데이터가 수집되는 동시에 데이터를 분석하기 위하여 가상머신 
내에 저장된 작물별 배양액의 성분변화와 생육량 데이터 수집을 위하여 Node.js 소
프트웨어 프레임워크 사용

❍ 데이터 분석시스템을 웹 서비스로 개발하기 위하여 작물 재배 기간 동안 변화하는 
공시배양액의 성분변화 실측치와 작물 생육량 데이터 처리를 위하여 사용자 스마트 
디바이스(Smart devices) 활용

❍ 가시화 모듈을 사용하여 작물의 종류와 배양액 성분 등, 각 데이터의 비교 및 분석
을 위하여 시계열 그래프에 의한 가시화방식 도입

<데이터베이스 구축을 위한 상추 2종의 엽 생장 비교>



- 676 -

<형광등 조사조건에 따른 생체중 증가 비교>

<데이터 분석시스템 개발을 위한 성분농도 변화 조사결과>
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<데이터 분석시스템 개발을 위한 성분농도 변화 조사결과>

<클라우드에 입력되는 데이터 테이블>

❍ 생육 데이터 및 공시 배양액 성분변화 등의 데이터를 기반으로 1개의 데이터베이스
와 7개의 테이블을 스키마(Schema)로 작성

❍ 실험 결과에 따라 입력하는 2개 범주의 주차별 데이터는 원시 데이터로 
test_Nutrient와 test_data 테이블 2개에 각각 구분되어 저장

❍ 분석을 통해 변환되는 최종적인 결과 데이터는 Nutrient(공시배양액)와 data 테이블
에 각각 구분하여 저장

❍ 작물 종, 날짜 및 실험 조건에 대한 테이블은 각각 Nutrient_solution, light(재배환
경조건), type 테이블로 분류하여 저장

❍ 논리 스키마를 기준으로 물리적 스키마를 클라우드 시스템에 구축되어 있는 가상머
신에 구현하고 실험데이터 저장
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❍ 웹서버로 만든 데이터 분석 시스템은 웹 프레임워크인 익스프레스(Express)로 분석 
시스템의 기본 구조 생성

❍ MySQL을 이용해서 데이터 저장
❍ 클라이언트(Client)에 응답을 송신할 때에 사용하기 위하여 웹문서의 원형인 뷰 템플

릿(View template) 사전 생성
❍ 데이터베이스에 저장한 각 데이터의 분석 및 검색을 위하여 가상머신에 소프트웨어 

프레임워크인 Node. js를 활용하여 웹서비스데이터 분석 시스템 구현

<공시 배양액 성분변화 및 작물 생육 데이터 입력 페이지>

❍ 데이터 값을 인공광 스마트온실과 같은 재배시설 이외에 시설재배지나 노지와 같은 
농업현장에서 웹을 통해 바로 입력 가능하도록 가상머신 내부에 구성된 데이터베이
스 컬럼명에 mapping한 공시 배양액의 성분변화 및 작물 생육 데이터 입력 페이지 
구성

<데이터 시각화를 위한 데이터 분석 시스템 프로세스>
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❍ 센서의 측정데이터가 로그형태로 저장된 파일을 센서 기기에서 다운로드하여 분석 
시스템의 웹페이지에서 CSV (Comma-SeparatedValues)파일로 입력할 수 있도록 
입력 폼으로 구성

❍ 각 입력 데이터는 결과 데이터를 시계열적인 변화 추이량으로 나타내기 위해 수집 
일자별로 실험 항목을 입력할 수 있도록 구성

❍ 분석 결과 데이터는 사용자 의사에 따라 작물 종 및 환경조건 선택, 공시 배양액 및 
배양액 성분의 3단계 조건을 선택할 수 있으며 각 재배환경 조건에 따른 분석결과
를 웹을 통해 실시간으로 가시화하여 제공

❍ 1단계 검색조건에서는 적치마나 청치마와 같은 작물 종 및 형광등이나LED와 같은 
작물재배용인공광원 선택

❍ 2단계 검색 조건에서는 1단계 선택 조건에 따라 분기하여 각 대조군의 조합 선택
❍ 3단계 검색 조건에서는 2단계 각 대조군의 실험에 사용된 각 배양액 성분을 선택하

여 분석 완료
❍ 각 단계별로 선택된 조건을 웹서버에서 하나의 데이터베이스 질의문(Query)과 세부 

질의(Sub-query)로 완성하여, 데이터베이스에 요청
❍ 데이터베이스 서버에 요청한 질의의 응답을 가상머신 내 웹서버로 다시 보내면 서버 

내의 프로그래밍된 데이터 분석시스템에서 응답 결과를 가시화

❑ 도심형 에너지 자립 스마트팜 서비스 모델 설계 및 구축(김관형, 2019.10, 한국정보통신
학회논문지 제 23권 제 10호 p1305 ~ p1310)

<도심형 에너지 자립 스마트팜 구성>
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❍ 센서모듈, 구동모듈, 제어모듈, 통신모듈, 데이터 관리모듈 등으로 구성
❍ 각 구성요소를 바탕으로 HMI 플랫폼을 통하여 수동제어, 자동제어, 원격제어가 가

능하도록 시스템 구성
❍ 스마트팜의 장치관리는 스마트팜 내부에 설치된 조도, 토양, 온습도 센서와 조명, 수

분공급기, 환풍기 구동에 대한 액추에이터에 대한 이상 유무를 관리하도록 구성
❍ 스마트팜의 데이터관리는 사용자에게 필요한 정보를 제공하고 관리할 수 있도록 데

이터를 DB화하여 스마트팜의 모든 상태정보를 등록, 수정, 삭제할 수 있도록 구성
❍ HMI 모듈에서 데이터를 1차로 관리하고, 2차로 원격지 서버에 TCP/IP 기반으로 데

이터를 전송하여 원격지 서버에서 관리하도록 구성

<스마트팜 환경제어 인터페이스 구성>

❍ 스마트팜의 환경요인에 대한 정보는 온습도(ADC), 조도(ADC), 토양수분(I2C), 
CO2(RS-232) 정보를 수집하도록 설계

❍ 제어모듈의 입출력 구성은 필요한 모든 센서를 연결할 수 있도록 설계
❍ 스마트팜의 환경제어를 위한 제어요소는 수분공급을 위한 워터펌프 제어, 환기를 위

한 환풍기 제어, 조명 관리를 위한 조명제어는 SSR(Solid-State Relay)을 이용하여 
AC220을 제어하도록 설계
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<스마트팜 내부 센서모듈 배치도>

<CCD 카메라 배치도 및 관찰영역에 대한 구상도>
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<HMI 디스플레이 화면>

❍ HMI 모듈은 산업용 PC에서 C# 기반으로 구축
❍ 스마트팜의 환경정보와 태양광 발전시스템 관리
❍ 알람기능은 환경 센서와 태양광 발전시스템의 안전한 범위를 벗어났을 때 경보를 사

용자에게 알리도록 구현
❍ CCD 카메라의 제어 및 영상캡처 기능 수행
❍ 영상 데이터관리는 사용자별로 데이터 관리
❍ 스마트팜 이력, 센서 이력, 발전장치 이력 등을 1차로 HMI 내부에서 DB화하여 관리
❍ 2차로 외부 서버로 데이터를 전송하여 관리
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<모바일 기반 모니터링 화면>
❍ 스마트팜 모바일 웹앱에서 제공하는 서비스는 관리자 모드와 사용자 모드로 나누어 

로그인

❍ 관리자 메인메뉴는 상태 모니터링, 센서 기록 조회, 촬영기록 조회와 CCTV 모니터
링으로 구성

❍ 사용자 모드는 농장일지로 구성
❍ 스마트팜 상태 모니터링은 스마트팜 내부에 설치된 센서의 값을 표시하고 제어모듈

의 상태정보를 표시하며 자동제어 상태를 표시하도록 구현
❍ 환경정보는 온도, 습도, 조도, CO2, 토양습도, 강우, 태양광발전, 배터리 잔량, 공급

전력 등을 실시간으로 서비스하도록 구현
❍ CCTV는 스마트팜 내부에 설치하여 실시간 영상을 제공하도록 구현
❍ CCTV 서비스와 농장일지 서비스는 원하는 날짜/시간 정보를 통하여 촬영된 작물 

이미지를 조회할 수 있도록 구현
❍ 센서 기록 조회 서비스는 DB에 저장된 센서 정보를 날짜 또는 시간별로 조회할수 

있도록 구현
❍ 해당 날짜에 측정된 정보를 1시간 간격으로 평균을 산출하여 모바일 화면에 그래프

로 표시되도록 구현
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❑ 소형 스마트팜 모니터링 및 관리 시스템(이세영, 변종인, 최재훈, 주성중, 김윤호, 
2019.06, Proceedings of KIIT Conference p455 ~ p457)

 

<하드웨어 구성도>

<어플리케이션 레이아웃>

❍ 소형 온실을 무선으로 관리하기 위하여 아두이노에 블루투스 모듈을 연결하여 무선 
통신이 가능하도록 함

❍ 안드로이드 OS 기반의 애플리케이션을 통해 양방향 통신이 가능하도록 하는 구성이
며, 이를 통해 사용자는 센서의 정보를 애플리케이션으로 실시간으로 확인

❍ 워터모터와 환풍기의 전원을 조작함으로써 인위적인 온습도의 조절 가능
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❑ KroFarm(http://www.norookiban.com/)

<IoT 환경 제어 시스템>

❍ 클라우드(Cloud)를 통한 시공간의 제약 극복
❍ 생육 단계별 작물 최적 환경 정보를 통해 신속한 의사 결정을 돕는 재배 템플릿 제

공
❍ 자체 연구 온실을 활용한 지속적인 연구 개발 및 성능 검증으로 안정성 강화
❍ 지역 별로 떨어진 여러 개의 온실을 통합하여 관리
❍ 관제센터에서 농가 온실의 위험을 조기에 발견하여 대응조치 실행
❍ 작물상태 및 재배 전략에 따라 영양 생장 또는 생식 생장 등 작물 생육 지원

http://www.norookiban.com/
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<KroFarm 시스템 구성도>

❍ 작물의 종류, 작기에 따른 맞춤형 온실 환경제어
❍ 정밀 센서 데이터 기반의 최적 온실 제어로 고품질의 농산물 수확
❍ 생육 단계별 작물 최적 환경 정보를 통해 신속한 의사결정을 돕는 재배 템플릿 제공
❍ 농가 규모 및 설비에 적합한 맞춤형 서비스 제공
❍ 설비/노동력/에너지의 체계적인 통합 관리를 통한 경영비 절감 및 수익 증대
❍ 사용자 중심의 시스템 및 언제/어디서든 웹, 모바일 서비스 제공
❍ 설비 최적 자동제어 실현으로 노동 효율성 극대화

<KroFarm Aqua 시스템 구성>

❍ 작물의 종류에 따른 EC, pH 제어로 작물 품질 향상
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❍ 관수 상태 및 24시간 관수현황 파악 용이
❍ 상세 설정으로 정밀하게 양액을 공급, 지난 설정과 비교하며 효율적 관리
❍ 배액 측정기를 통한 배지 내 양액 모니터링 및 제어
❍ 양액, 설비 상태에 따라 경보 알림 및 정지 기능 제공
❍ 단계별 맞춤형 영양 공급으로 생산성 증가
❍ 시간 설정뿐만 아니라 누적 일사량, 온도, 습도, 광량의 변화에 따른 양액 관수 제어

❑ 흙토람(토양정보시스템, http://soil.rda.go.kr/)

<토양정보시스템 홈페이지>

❍ 토양환경정보시스템은 농촌진흥청에서 생산, 배포하고 있는 방대한 토양, 농업환경
정보 데이터베이스와 수십 년 동안의 조사, 연구 경험을 집대성한 한국의 토양환경
정보 포털로써, 농사를 짓고자 할 때 토양특성에 맞는 작물을 재배할 수 있도록 토
양정보를 제공하고, 알맞은 비료량을 추천해주는 인터넷 시스템

<토양환경정보시스템>

http://soil.rda.go.kr/
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❍ 토양환경정보시스템은 작물별 토양적성도, 농경지화학성, 토양특성, 정밀농업기후도, 
생물상분포, 농업환경변동정보 등을 인터넷을 통하여 제공함으로써 영농인, 정책담
당자, 내·외부 연구자, 일반 국민 등 다양한 수요자들이 쉽게 활용할 수 있도록 보급
하고, 농업환경의 보전, 농산물 안전 생산의 전국적인 기반을 구축함을 목적으로 함

<토양환경지도 구축 및 웹서비스 제공정보>

❑ 국가농작물병해충관리시스템(http://ncpms.rda.go.kr/)

<국가농작물병해충관리시스템 홈페이지>

http://ncpms.rda.go.kr/
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❍ 농작물병해충을 효율적으로 대처하기 위해 병해충 예찰정보시스템, 과수종합정보시
스템, 농작물 생육상황시스템, 농작물 병·해충·잡초정보 등 4개의 병해충 관련 전산
시스템을 통합 및 국가 농작물 병해충 관리시스템 구축

❍ 시·군 농업기술센터의 병해충 예찰 자료를 기반으로 주요 병해충 발생 및 방제 정보 
제공

❍ 6작목의 주요 병해충 발생예측정보 제공으로 방제의사결정 지원

<병해충예측모형설명>

     

<병해충예측지도>



- 690 -

❑ 농업기상정보시스템(http://weather.rda.go.kr/)

농업기상정보시스템 홈페이지

      

<농업기상응용지도>

http://weather.rda.go.kr/
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<지역별 농업기상분석 그래프>

❍ 기상청에서 제공하는 기후변화 시나리오를 바탕으로 우리나라 농업환경에 맞춰 필지
별로 농업기후를 정밀 예측

❍ 농장토지번호만 입력하면 미래기후 정보를 간편하게 조회

❑ 국립농업생명공학센터 National Agricultural Biotechnology Information Center
(http://nabic.rad.go.kr/)

<NABIC 홈페이지 화면>

http://nabic.rad.go.kr/
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<NABIC 유전체 정보시스템 현황>
❍ 농림, 축산, 식품, 미생물 등의 데이터를 제공 및 분석할 수 있는 시스템
❍ 빅데이터 분석에 필요한 프로그램 43종과 유전체 정보 분석 서비스 제공
❍ 생물정보활용도를 높이기 위한 연구자간 공유체계 구축 등 지원 및 주요 농생물 유

전체 정보와 관련 분석 시스템 서비스 계획 중

❑ 전남 화순 토마토 스마트팜 농가(한울농장)

<화순 스마트팜의 데이터 측정 현황>

❍ 한울농장의 대상작목은 완숙토마토로써 연동 비닐온실(13,200m2)에서 대프니스 품
종을 재배

❍ 복합환경 제어시스템으로 ㈜그린씨에스의 마그마를 2011 년부터 적용
❍ 한울농장의 스마트팜 빅데이터 활용을 위해 위의 표와 같이 데이터 측정항목을 정하

여 외부기상, 내부환경, 제어, 관수(양액) 등 환경데이터와 생장길이, 잎길이, 잎폭 
등 토마토 4그루의 생육 데이터를 수집

❍ 수집된 데이터의 원활한 분석을 위해 생육 데이터 수집 단위인 ‘주차’ 단위로 변환
하여 분석
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<환경데이터 분석 그래프>

<환경, 생육, 생산량 분석 그래프>

❍ 생육단계별 화방과 줄기굵기에 영향을 미치는 요인으로 내기온도, 일사량, 양액관리
가 토마토 생육에 큰 영향을 미침을 확인

❍ 화방높이에 따른 환경변화는 온도 및 습도는 비슷하나 CO2, 일사량의 관계는 다름
을 확인
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❍ 환경, 생육, 생산량 관계의 경우 일사량이 높은 12주부터 19주까지의 생산량이 높음
을 알 수 있었고, 최적의 화방 높이 조절을 통해 생산성을 향상시킴

❍ 스마트팜 빅데이터 분석 결과를 활용하여 농가의 현장 컨설팅을 진행
❍ 시설원예 환경 가이드라인에 맞춘 환경 관리 방법과 토마토의 생산량이 높고 낮은 

경우의 사례를 분석하여 그 결과를 농가에 제공
❍ 스마트팜 빅데이터 분석 결과를 바탕으로 생산성 향상을 위해 일사량을 보완할 수 

있는 보광 등을 온실에 설치하여 생산성을 향상
❍ 추가적으로 보광등 관련 데이터 등을 수집하여 온도, 생육 등과의 관계분석하는 빅

데이터 연구 진행 중

<스마트팜 빅데이터 분석을 통한보광 활용 생산성 향상 모델 개발>

제 2절 국외 기술개발 현황-->논문연구현황, 특허현황
❑ farm+ (fgm group) - 프랑스

❍ http://www.fgm-agriculture.com/about/
❍ 주요 기술
- 농장 관리 정보 시스템 응용 및 프로그램 또는 앱을 운영

http://www.fgm-agriculture.com/about/
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❍ 대규모 농업 운영자와 투자자가 정밀 농업 표준까지 기업을 관리할 수 있는 기술 솔
루션 제공

- 적절한 결정을 내릴 수 있도록 올바른 전문 지식을 신속하게 동원 가능함
- 중요한 관리 직책을 위한 영구 현장 직원 제도 실시

❍ 최적의 프로젝트 디자인을 제공하기 위해 지형 지원 매핑 및 농장관리 소프트웨어 
제공

- 토양 수분 모니터링, 농작물 스펙트럼 분석 및 농장 관리 소프트웨어 관리
- 국제 표준에 따른 기술 관리 및 운영
- 토양, 수자원, 인적자원, 장비 및 투입물과 같은 농장 자산을 최적화
- 비용의 최소화, 수율의 최적화, 감가 상각 통제, 직원 역량 강화 4가지 궁극적인 목표

❍ FGM은 아프리카, 중동 및 동유럽 국가  에서 대규모 농업 (LSF ® ) 운영 분야에서 
25년 이상의 국제 경험을 보유

- 품질과 효율성에 초점을 두고 장기 자산 가치를 보호하며 운영하는 스마트팜 시스템 운
영

- 프로젝트 환경 내의 이용자와 지역 사회의 최상의 통합을 장려하는 솔루션 제공
- 현대적인 농업 관행과 관리 프로세스를 전산화 하여 서비스 제공
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❍ 센서 및 기타 사용 데이터
- 자연 조건 평가 : 토양, 기후, 물
- 생산 요소 검토 : 인력, 에너지, 접근 및 투입
- 개발 요구 사항 및 전체 투자 비용 분석
- 교정 요구 사항 : 토양 분석, 개간, 레벨링
- 위험 완화

❍ 부가 제공 서비스
- 전략적 개발 계획
- 금융 공학 및 기금 조성 지원
- 운영 평가 및 모니터링
- 조직, 채용 및 HR 교육

❑ The Green Planet Digital Echosystem - 이탈리아 ‘3a’
❍ http://www.green-planet.it/index.php/en/‘
❍ 약 20 년 동안 Ict에서 농업을 위해 일해온 이탈리아 회사
- 토리노의 ICT 클러스터 (ICT Pole)에서 인정 받고 있으며, 대학과 제휴하여 여러 연구 

프로젝트에 참여하고 있음
❍ 주요 기술
- 센서 데이터를 활용하는 Meteo 및 농업 관리 시스템 응용 및 프로그램 및 앱을 운영 

(Green Planet Farm Management web platform)
- 농업을 위한 첨단 기상 모니터링

(Weather monitoring technology for integrated agriculture)
❍ 멀티 센서 agrometeorological 스테이션 공급에서 클라우드의 멀티 소스 데이터 

집계에 이르기까지 서비스의 전체 생산 체인을 관리
- 파트너 네트워크 관찰, 기존의 기후 데이터, 화학 처리 날짜

http://www.green-planet.it/index.php/en/


- 697 -

❍ PC 또는 앱에서 볼 수 있는 서비스 제안 • 농업 현상 • 질병 예측(예 : 포도 나무, 
기타 다른 분야) • 치료 알림 • 지역 사회 공유 : 위치 정보 사진 토리노 (ICT Pole)
에서 ICT 클러스터의 인정 된 회원들에게 제공

❍ 농업 분야의 기술 지원을 다루고 통합 농업 분야 내에서의 활동에 초점을 맞추고 농
약 정보를 해충 관리의 합리적인 통제와 사용의 기본 요소로 식별

❍ 식품 회사에 ICT 도구를 제공
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❍ 농장 관리 제어를 위한 ERP (엔터프라이즈 자원 계획) 솔루션 설계, 농업용 DSS 
(의사 결정 지원 시스템) 및 현장 능력을 위한 모바일 솔루션

❍ 소프트웨어 및 장치 공급 및 IoT 기술 : 기상 관측소를 처리, 원격 기계 제어를 위
한 GPS 장치

❍ 플랫폼의 제공 보고서 목록
- 농산물 목록
- 영구 및 임시 근로자 목록
- 수량 예산 보고서
- 투입 목록 (화학 물질)
- 활동 계획 보고서
- 투입 요구 및 화학 요건 보고서
- 활동 보고서
- HR 근로자 보고서 (일상 활동에 종사하는 근로자)
- 수확 보고서
- 배치 추적 성 보고서
- 관리 제어 보고서

❍ 저비용 특수 모니터링 솔루션
- 3a Srl에서 제안한 agrometeorological station 표준의 11 개의 기상 매개 변수를 처

리하고 전송할 수있는 센서 세트를 사용
- 기온, 대기 습도, 기압, 풍속, 풍향, 강수량을 실시간으로 측정
- 방사선, 이슬 및 습구 온도, 잎 습윤, 잠재적 증발산을 계산
- 데이터 시각화 및 관리를 위한 Web-GIS 모니터링 플랫폼과 Android 장치 (태블릿 및 

스마트 폰) 용 webApp 서비스 제공

<혼자서도 설치 가능한 저비용 고성능 모니터링 솔루션>
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❍ 트렉터 GPS 원격 제어 시스템
- 온보드 모듈, 원격제어, 데이터 수집 및 처리 시스템 정보 표시 소프트웨어(웹 플랫폼)

으로 구성
- 해당 솔루션은 Green Planet Farm Management Platform 추가 서비스로서 사용 가

능
- 트랙터 또는 자체 추진 기계 또는 전동기구의 지리적 위치

- 평균 속도, 기계 상태 (켜짐, 꺼짐, 이동 중)

- 트랙터로 견인되는 작동 기계 인식

- 엔진 시간 및 PTO 사용 시간 계산

- 폐쇄 된 지리적 영역에 따라 조직화되고지도에서 지리적으로 참조되는 기계 시간 통계

- 연료량 모니터링

- 상태 변경 경보

❍ 날씨 및 작물 관리 어플 서비스
- 기상 차트 보기 및 기상 데이터 상담
- 작물 관측에 대한 현상학, 식물 위생 조사, 해충 증상, 해충 관찰 및 트랩 포획, 기상 사

건에 대한 손상 데이터
- 농업 활동에 대한 데이터 입력
- 기상 또는 식물 위생 위험으로 인한 시스템 경오 제공



- 700 -

❑ SMART AKIS PLATFORM
❍ https://smart-akis.com/

- Smart Farming Platform Smart Farming 기술을 널리 보급하고 사용하기 위한 다
양한 도구 제공

❍ 플랫폼이 제공하는 아래 네 가지 항목 엑세스 가능
- TECHNOLOGY DATABASE (TECHNOLOGIES) : 

  광범위한 스마트 농업 기술 데이터베이스에서, 시장에서 이용 가능 하거나 연구된 프
로젝트를 탐색, 검색 및 평가하여, 기술의 원리, 작동 방식, 경제적 환경적 이점 및 데모
자료 등의 정보를 얻을 수 있음

- QUICK ASSESSMENT TOOL (SHORT SURVEY) : 본인에게 가장 필요하거나 적합한 

https://smart-akis.com/
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스마트 농업 기술에 대한 추가적인 지침과 조언을, 샷 설문조사를 통하여 제공

- TECHNOLOGY FEED (SFT SURVEY) :  스마트 농업 기술 또는 연구원을 제공하는 
회사인 경우, 제품 및 솔루션에 대한 정보를 플랫폼의 스마트 농업 기술 데이터베이스
에 업로드 가능

- MESSAGE BOARD :  농부, 자문 서비스 제공자, 경제학자 및 연구자들은, 공개된 메시
지 보드를 통하여 특정기술의 사용, 파트너 매칭, 기술 보급 요건, 신제품, 특별 요구사
항에 대한 설문 조사 등에 대한 질문 가능
  이를 통해 자유 커뮤니티로서 서로의 기본 지식들을 공유 가능함

❑ K-X1X TELECONTROL SYSTEM: ULTRA EFFCIENT HARDWARE & WIRELESS 
COMMS & CLOUD COMPUTING

❍ https://www.smart-akis.com/wp-content/uploads/techhtmpdf/1145.htm
❍ 주요 기술
- 기록 또는 매핑 기술
- 농장 관리 정보 시스템
- 로봇 또는 스마트 머신

❍ 센서를 통해 제공 가능한 서비스로 스마트 시티, 스마트 모빌리티, 공장 오염물 배
출 스마트 센서, 자연 환경 정화 등의 여러 자동화 기술을 보유함

❍ 공기 자동 정화, 온도, 습도 조절, 등의 자동화 시스템을 위한 장비 및 솔루션을 갖
춤

https://www.smart-akis.com/wp-content/uploads/techhtmpdf/1145.htm
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❍ 디바이스 레벨부터 어플리케이션 서비스 까지 모두 연결하는 프로세스를 설계 및 구
현하여 통합적인 스마트 서비스를 제공 가능함
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❑ Agricultural product moisture sensors – 독일
❍ https://www.imko.de/de/
❍ https://www.imko.de/en/history-of-the-company/

❍ 주요기술
- 기록 또는 매핑 기술

https://www.imko.de/de/
https://www.imko.de/en/history-of-the-company/
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❍ 특허받은 TRIME 기술 수분 센서는 저장된 농산물의 첨단 수분 측정을 제공
❍ 토양 포화 영역을 100% 측정 가능
❍ 토양에 따라 모래나 점토질 토양에 대한 탐침 보정 곡선을 순수 점토까지 조정 가능
❍ 기타 유지 보수 없이 10년 성능 보장 가능한 수분 측정 센서
❍ 토양에 전기 접촉이 없기 때문에 산화층이 형성되지 않아 녹이 쓸지 않으며, 따라서 

측정 편차가 발생하지 않음
❍ 수분과 미네랄 함량 정확히 측정
❍ 측정 작업에 따라 trime로드 및 파이프 탐침을 다양하게 결정
❍ 극한의 환경에서도 간단하고 빠른 작동
❍ 효율성이 높은 환경 (특히 에너지 및 담수 절약)에서 고정밀 판독 값, 높은 신뢰성, 

사용 편의성 및 빠른 결과를 온라인 및 오프라인으로 제공
- 해당 센서는 스마트 농업에 사용되는 것 뿐만 아니라 건축기술 및 벌크 고체 및 식품에

서도 사용 가능한 범용적이며 안전함
❍ IMKO GmbH는 표준 ISO 9001 : 2015에 따라 TÜV SÜD에 의해 인증

- 국제 표준으로서 인증된 기술임
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❑ BizIntellia – 미국 올랜도주, 실제 운영 중
❍ https://www.biz4intellia.com/iot-smart-farming-solutions/
❍ https://youtu.be/V8xKbueKdt4
❍ Smart Farming: Improving Produce Quality and Quantity
- RFID JOURNAL, Aug 11 2019, By Sanjeev Verma
- https://www.rfidjournal.com/articles/view?18774

❍ 작물 그 자체에 집중해 솔루션을 제공하는 대중적으로 알려진 스마트 농업 기술제공

❍ 수확 시기 예측 및 수확량 예측을 통한 스마트 물류 및 창고 기능 제공
❍ 해당 솔루션을 위해 소프트웨어적인 서비스와 함께 하드웨어 제공
❍ 사용 중인 농기구 및 기타 장비의 효율성 및 현재 상태 파악 기능 제공
❍ 스마트 스프링클러 시스템을 통한 자동 작물 관리

https://www.biz4intellia.com/iot-smart-farming-solutions/
https://youtu.be/V8xKbueKdt4
https://www.rfidjournal.com/articles/view?18774
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❍ 해충의 패턴 및 작물의 건강상태 파악을 통한 살충제 살포를 통해, 농작물의 파괴 
및 손상 없는 스마트 해충 관리
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❍ 날씨 예측 및 분석 센서를 통한 정밀 기후 모니터링 및 예측
❍ 농작물의 우수한 품질과 수확량을 위한 스마트 그린하우스 솔루션을 제공하며, 이는 

자동 비료, 온도, 습도, 조절 서비스를 제공
❍ 스마트폰을 통해 토양의 수분 및 비옥도를 실시간 애니메이션 및 그래픽을 통하여 

시각화된 정보로서 확인 가능한 원격 작물 및 토양 모니터링 시스템 제공
❍ 모바일 시스템 제공

❍ 유튜브에 해당 솔루션에 대한 데모영상 업로드 되어 있으며, 기술 동작과정 확인 가
능
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<센서 스펙>

❑ KAA
- https://www.kaaproject.org/smart-farming

https://www.kaaproject.org/smart-farming
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❍ 센서를 바탕으로 한 농토 및 농작물 매핑
❍ 원격 장비 조종 및 모니터링
❍ 원격 농작물 생장 정보 모니터링
❍ 농작물 생장 정보 분석 및 예측
❍ 실외 및 온실 내 습도 및 온도 모니터링 및 자동 조절
❍ 재배 중인 농작물 추적 및 geofencing 기능 제공
❍ 농작물 자동 feeding
❍ 스마트 창고 및 물류관리
❍ KAA IoT 플랫폼은 농업용 IoT 분야로서 엔터프라이즈 급 IoT 에이블먼트 기술
❍ 다양한 센서 장치 및 농업시설을 하나로 묶어 스마트 농업 시스템의 개발을 간소화 

하고, 맟춤형 건축 설계를 위한 유연성 제공
❍ 스마트 미터링 장치, 가축 추적기 또는 고장 예측 시스템과 같은 단일 목적 스마트 

농산물 제품 뿐만 아니라 자원 매핑 및 농산물 분석 솔루션 및 다중장치 솔루션 제
공

❍ 수정, 확장, 통합을 허용하는 모듈식 마이크로 서비스 아키텍처를 기반으로 서비스 
제공

❍ 스마트 에코 시스템을 꾸준히 확장하고, 스마트 농업 솔루션을 통한 스마트팜을 구
현하려는 농장에게 맞춤형 서비스 제공 가능

❍ 해당 플랫폼에서 여러 솔루션을 관리하고 업그레이드 하면서, 오랜 기간동안 사용할
수록 해당 농가에게 최소한의 운영과 예측 가능한 결과 보장 가능

❍ 유튜브를 통한 데모 영상 제공
- https://docs.kaaiot.io/KAA/docs/v1.1.0/Welcome/

https://docs.kaaiot.io/KAA/docs/v1.1.0/Welcome/
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❑ The Connected Farm Project
- 화웨이 – 중국
- https://www.huawei.com/-/media/CORPORATE/Images/PDF/v2-smart-agricu

lture-0517.pdf?la=en

❍ Precision Farming
- Precision farming is an approach to farm management that uses IoT and 

information and communication (ICT) technologies to optimize returns and 
ensure the preservation of resources. Precise farming entails the obtaining of 
real-time data on the conditions of crops, soil, and air. This approach aims 
at ensuring profitability and sustainability while protecting the environment

❍ Variable Rate Technology (VRT)
- VRT refers to any technology which enables producers to vary the rate of 

crop inputs. It combines a variable-rate (VR) control system with application 
equipment to apply inputs at a precise time or location to achieve 
site-specific application rates of inputs.

❍ Smart Irrigation
- The need to enhance the efficiency of irrigation processes and minimize 

water losses is on the rise. There is an increasing awareness on the 
conservation of existing water resources by employing sustainable and 
efficient irrigation systems. IoT-based smart irrigation measures various 
parameters such as humidity, soil moisture, temperature, and light intensity 

https://www.huawei.com/-/media/CORPORATE/Images/PDF/v2-smart-agriculture-0517.pdf?la=en
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to calculate the precise requirements for water. It has been proved that such 
mechanism can contribute to higher irrigation efficiency.

❍ Agriculture Drones
- Unmanned aerial vehicles (UAVs) can be used in multiple agricultural 

applications such as monitoring of crop health, agriculture photography for 
site specific development, variable rate applications, and livestock 
management. Drones can scan a vast area at low cost, and work with 
different sensors to gather a wide range of information at ease. 

❍ Smart Greenhouse
- The smart greenhouse allows farmers to cultivate crops with minimal human 

intervention. Climatic conditions such as temperature, humidity, luminosity, 
and soil moisture are continuously monitored inside a greenhouse. Variations 
in these conditions will trigger automated actions. These actions will then 
evaluate the changes and implement corrective actions to maintain optimal 
conditions for plant growth.

❍ Yield Monitoring
- Yield monitoring is the mechanism to monitor various aspects corresponding 

to agricultural yield such as grain mass flow, moisture content, and total 
quantity of harvested grain. Yield monitoring offers real-time information to 
farmers to facilitate decisionmaking. Yield monitoring helps to reduce 
operational costs and enhance productivity.

❍ Farm Management Systems (FMSs): 
- FMSs assist farmers and other stakeholders with information collection and 

management by leveraging diverse sensors and tracking devices. The 
retrieved information is then stored and analyzed for conducting complex 
decision-making tasks. FMSs also enable the identification of best 
agricultural data analysis practices and software delivery models. Other 
benefits of FMSs include reliable financial data and production data 
management and improvement in risk mitigation capabilities regarding 
weather and unforeseen events.

❍ Soil Monitoring Systems
- Such systems can assist farmers in tracking and improving the quality of soil 

to avoid degradation. They allow for the monitoring of a number of physical, 
chemical, and biological properties such as texture, water-holding capacity 
and the absorption rate. Soil monitoring can help minimize erosion, 
densification, salinization, acidification, and pollution by toxic elements that 
can degrade soil quality.

❍ Precision Livestock Farming



- 713 -

- Precision livestock farming supports real-time monitoring of productions, 
health, and welfare of livestock to ensuring optimal yield. Advanced 
technologies allow for continuous monitoring and can facilitate farmers with 
decision making to ensure improved health of animals.
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❑ Agriculture Remote Aerial Sensing
❍ Logit - 세르비아
❍ https://www.logit-solutions.com/

❍ 보유 기술 목록
- 기록 매핑 기술
- 지도 통제된 교통 농업 기술
- 농장 관리 정보 시스템 응용프로그램 또는 앱

❍ AREAS (Agriculture Remote Aerial Sensing)은 대규모 농장지역을 조사하고 거
의 실시간으로 많은 양의 데이터를 수집

https://www.logit-solutions.com/
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❍ 통계적 방법과 기계학습 알고리즘을 사용하여 데이터를 처리 및 분석
❍ 원격 감지를 사용하는 Procisious Agriculture
❍ 데이터에서 생성된 결과는 최종 사용자(농가)에게 의사결정을 위한 근거로서 제공
❍ 캐노피 표면의 스펙트럼 특성의 차이에서 작물 스트레스를 식별하고 정량화하는 무해하고 빠

르며 비용 효율적인 수단을 제공하여 잡초 및 질병 제어를 초기 단계에서 제어 가능
❍ 광역 지역의 특정 식물 수를 세고 추정 가능
❍ 유튜브를 통한 설명 및 시연 영상 제공
- https://www.youtube.com/watch?time_continue=132&v=GXq1FfH9byM&feature

=emb_title

https://www.youtube.com/watch?time_continue=132&v=GXq1FfH9byM&feature=emb_title
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❑ Generalized algorithm for variable-rate nitrogen application in cereal grains
❍ Solie, J.B.; Dean Monroe, A.; Raun, W.R.; Stone, M.L. 개인개발 – EU
- https://doi.org/10.2134/agronj2011.0249

❍ 보유 기술
- 수정 및 영양소 관리

❍ 센서 기반 영양소 관리 기술

https://doi.org/10.2134/agronj2011.0249
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❍ 상용 센서와 함께 다양한 수학적 알고리즘을 개발

❍ 식물 바이오 매스의 관계, NDVI (normalized difference vegetation index) 및 작물 수확
량의 관계에 대한 일반적인 지식으로부터 유추된 식물 수율과 식물 수율과 관련된 모델 

❍ 식물 생장 단계를 포함한 새로운 예측 모델 
❍

❍ 핵심 매개변수 Sigmoid 모델
- FP-NDVI는 비료를 현장 또는 농가에서 특정한 NDVI의 평균값
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❍ 기타 계수들을 통해 예측한 데이터를 확인 검증

❍ 해당 모델을 사용하여 옥수수와 밀의 생장 단계를 예측해 보면서 비료의 양을 결정
할 수 있음
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❍ 해당 기술을 통한 결과
- 생산성(ha당 작물 수확량) 증가
- 농가 소득 증가
- 비료 사용량 감소
- 유출로 인한 사고 등으로 인한, 비료/농약 등의 잘못된 적용 감소

❑ DSSHerbicide
❍ Sønderskov, M.; Fritzsche, R.; de Mol, F.; Gerowitt, B.; Goltermann, S.; 

Kierzek, R.; Krawczyk, R.; Bøjer, O.M.; Rydahl, P. 개인개발 – EU
- https://doi.org/10.1016/j.cropro.2015.06.009

❍ 보유 기술
- 농장 관리 정보 시스템

❍ 독일과 폴란드 붑부의 겨울 밀에서 잡초 방제를 위한 의사 결정 지원 시스템
❍ 제초제 복용량 모델에 대한 시스템 구축
❍ 권장 사항은 표준 조언과 비교하여 수율을 유지하여 현실적 상황 반영
❍ 표준 권장 사항과 비교하여 잡초 방제 효과 동일
❍ 제초제 사용 감소
❍ 폴란드에서 일반적으로 발생하는 잡초 종 22개와 제초제 48개, 독일에서 발생하는 

잡초 종 23개와 제초제 32개에 대하여 매개변수화
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❑ MyEasyFarm – 프랑스
❍ https://smart-akis.com/SFCPPortal/#/app-h/technologies?techid=1524
❍ https://www.myeasyfarm.com/

❍ 적시에 적절한 비료 양으로 재배경로와 개입을 계획
❍ 단일 플랫폼 및 보안 데이터
- 작업의 모든 데이터와 활동을 한 곳에서 관리
- 모든 컴퓨터 또는 태블릿에서 액세스 가능
- 모바일 어플리케이션 제공
- 데이터 보호 규정에 따른 데이터 호스팅

❍ 편리한 UX/UI
- 농업의 최전선에 있는 실 농부들에게 감정받음
- 농부들이 표현한 요구에 따라 개발되어 교육 및 설명 과정 없이 바로 사용 가능

❍ ISOBUS 표준 준수
- 표준을 중심으로 개발되어, 인증된 모든 장비(트랙터, 하네스, 터미널)과 호환 가능
- 특히 계획 및 실행된 작업 또는 문서 전송은 표준 형식을 따름
- AEF에서 ISOBUS TC_BAS 인증을 맏은 최초의 Cloud FMIS(Farm management 

information system) 플랫폼 중 하나
- 플롯 관리
- TELEPAC 파일에서 플롯을 쉽게 작성하고 계획된 개입, 권장 입력 조정, 작업 및 생산

량 문서를 볼 수 있음
- MyEasyFarm을 사용하면 TELEPAC 선언에서 플롯을 정확하게 생성하고 정확하게 그

릴 수 있음

https://smart-akis.com/SFCPPortal/#/app-h/technologies?techid=1524
https://www.myeasyfarm.com/
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❍ 자재 관리

- 자재와 그 특성을 쉽게 생성 및 시각화 하고 작업량을 분석하고 유지보수를 계획 가능
- 다양한 농업 장비를 제공하므로 자신의 장비를 풍부하게 활용 가능
- 각 장비의 작업 시간을 분석하고 다음 유지 보수 개입을 추론

❍ 편리한 시각화
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- 해마다 플롯과 관련된 모든 데이터를 저장하고 쉽게 탐색 가능
- 토양 분석 카드
- 입력 처방전 카드
- 실제 응용 프로그램 카드
- 양보 카드
- 수행 할 작업
- 개입 문서
- 지침
- 자동으로 MyEasyFarm 플랫폼에 저장되어 언제든지 액세스 가능

❍ 사용자 지정 작업 예약 기능
- 각 일정을 계획하고 각 작업을 일꾼과 장비에 할당하고 매일 정보를 배포
- 작물 (토양 준비, 종자, 보호, 수확)과 관련된 모든 작업을 계획 한 다음 식물 성장, 날

씨, 농업 권장 사항에 따라 조정일을 조정 가능
- 각 작업 (사람, 기계, 제품)에 올바른 리소스를 할당하고 매일 정보를 배포하고 각 작업

에 대한 문서를 대신 받을 수 있음
- 작업의 제어 타워 기능

❍ 비용 파악
- 작물 또는 농장에서의 생산 비용 파악
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- 각 작업에 대한 문서를 자동으로 기록하고 각 플롯과 각 작업자가 사용한 시간, 사용된 
입력값을 정확하게 파악 가능

- 생산 비용을 계산

❍ 데이터 분석
- 플롯에 사용할 수 있는 모든 지도를 시각적으로 비교하여 실무 능력을 향상 가능
- 사용 가능한 모든 데이터를 맵 형식 (토양 분석, 파종 밀도 맵, 입력 처방, 수율)으로 표

시
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❍ 날씨 예측 및 분석
- 모든 플롯에서 일반 및 지역 날씨 조건을 세세히 확인하고 그에 따라 조정 가능
- 인근에 기상 관측소가 있는 경우 모든 플롯에 대한 일반적인 일기 예보 및 예측뿐만 아

니라 현지 조건도 파악 가능
- 식물 위생 치료에 가장 적합한 시간을 결정하거나 원격 조정에 대한 중재를 계획

❍ 실시간 확인
- 운전사 / 농장 직원을 위한 모바일 애플리케이션을 통하여, 작업의 진행 상황을 실시간

으로 확인
- 각 참가자에게는 모바일 애플리케이션을 통해 일상적인 작업에 대한 정보 유지
- 개입할 플롯을 시각화
- 사용한 시간과 사용된 입력량 시각화
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- 팜 관리자와 실시간으로 정보 및 일정 교환

❑ FarmLogs Application – 미국 미시간주
❍ https://farmlogs.com/

❍ 보유 기술
- 기록 매핑 기술
- 농장 관리 정보 시스템 응용 프로그램 또는 앱

❍ 생산 및 농작물 마케팅 결정을 실행할 수 있도록 설계된 농업 소프트웨어

https://farmlogs.com/
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- 입력 비용 및 요율에 따라 현장 수준의 이익 / 손실을 계산하는 농업 계획 작성
- 실시간 현장 조건 데이터를 사용하여 일상적인 작업 관리
- 손쉬운보고 및 분석을위한 정확한 문서 작업
- 마케팅 위치를 추적하고 더 수익성있는 농작물 판매

❍ 모든 필드 파악 가능
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- 위성 지도를 사용하여 필드의 위치와 심은 위치를 조감도로 보고 버튼을 눌러 필드의 
주행 방향에 액세스 가능

❍ 현장의 우천 정보를 실시간 확인 가능
- 들판이받는 비와 시간을 원격으로 추적
- 우천시 이벤트에 대한 알림

❍ 현장 정보와 메모 공유
- 현장에있을 때 지오 태깅 된 메모와 사진을 기록
- 나중에 다시 불러오거나 안전하게 공유



- 728 -

❍ 시장 가격 동향 정보 제공
- 현재 선물 가격을 확인
- 가격 변동 및 시장 캐리를 추적
- 추후 곡물을 생산되는 것이 기다릴만한 가치가 있는지 파악 가능

❍ 작물에 대한 비와 온도의 기록과 그에 따른 영향 파악 가능

- 각 분야의 강우 이력 및 열량 축적을 추적하여 이전 시즌과 비교
- 비가 올 때 자세한 우천 보고서 이메일을 받고 가장 비가 가장 적게 내리는 필드 정보 

제공
- 현장에서 매일 또는 매주 강우량과 열 단위 축적 파악 가능
- 차트를 사용하여 사용자 정의 기간 동안 우천 또는 온도 이력 확인

❍ 필드에서 시즌 내 문제를 신속 감지
- 위성 이미지는 현장의 건강 상태를 한눈에 볼 수 있도록함으로써 스카우트가 스트레스
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의 징후를 보이는 영역에 집중하고 더 많은 피해를 입히기 전에 문제를 해결 가능
- 2 주마다 약 1 개의 이미지가 계정에 전달
- 10 미터 해상도 (수율 맵과 유사)
- 트루 컬러, 컬러 적외선 및 NDVI 이미지 간 전환

❍ 토양 지도
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- 각 토양 유형 영역과 고도 지형을 쉽게 볼 수 있으므로 새로운 땅을 평가하고 기존 현
장의 관리를 개선 가능

- 색상으로 구분 된 맵으로 한눈에 토양 구성 확인
- 토양 필드를 다른 필드 레이어와 나란히 비교

❍ 적합한 금액의 시장 탐색
- 최적의 가격을 얻을 수 있는 장소와 시기를 식별
- 구매자와 함께 최적의 시간을 확보
- 카운티 및 배달 창 선택
- 가격 및 거리를 기준으로 정렬된 입찰 보기
- 게시된 모든 입찰 클릭 한 번으로 확인 가능

❍ 필요한 보고서를 빠르고 쉽게 생성

- 버튼 하나로 사용자 정의 가능한 보고서를 작성 및 공유
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- FarmLogs 계정의 정보를 사용하여 보고서가 자동으로 생성
- 입력, 식재 면적, 현장 데이터, 분무 기록 및 마케팅 데이터에 대한 

보고서 작성
- 필터를 사용하여 보고서 세부 사항을 쉽게 사용자 정의
- 파트너와 쉽게 공유 할 수 있도록 보고서를 CSV 또는 PDF 파일로 

다운로드

❍ 마케팅 결정
- 가격이 이동함에 따라 팔리지 않은 농작물 파악
- 전체적인 이익의 파악을 위한 세부 가격 위치를 쉽게 추적
- 농장의 손익분기 점 계산
- 수익성 및 위치 모니터링
- 판매 및 헤지 생성
- 판매할 곡물의 양에 대한 목표 설정

❍ AutoHedge 예시
❍ AutoHedge를 통해 bushels을 쉽게 등록
- 가격 책정 기간 동안 각 거래일에 등록된 bushels의 동일한 비율을 책정하여 작동

❍ AutoHedge Boost and Roll을 통한 제어력 강화
- 선택적으로 AutoHedge Boost로 가격을 가속화하여 언제든지 이익을 확보하거가 Roll

을 사용하여 추가 시장 캐리를 확보 가능
❍ 어플을 통해 현지 기준 및 배달 위치로 작물을 제공하고 금액의 지불이  가능
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❑ In-season sensor-based algorithms for cereal grain production systems
❍ Franzen, D.; Kitchen, N.; Holland, K.; Schepers, J.; Raun, W. 개인개발 – EU
- https://doi.org/10.2134/agronj2016.01.0041

❍ 기술 내용
- 반응 또는 가변 속도 기술
- 농장 관리 정보 시스템

❍ 현재 질소 사용 효율 (NUE) 및 곡물 곡물 수율을 개선하기 위해 곡물 곡물 생산 시
스템에 사용되고있는 계절 내 센서 기반 알고리즘에 대한 검토

❍ 곡물 작물에 대한 센서 기반 권장 사항을 개발한 중앙 대평원의 연구 프로그램에 대
한 검토

❍ NDVI, 재배 날짜, 감지 날짜, 누적 성장도 (GDD) 및 강우를 사용하여 여러 사이트 
및 연도에 걸쳐 수확량 잠재력을 시즌 내 예측

❍ 다른 계절 내 환경 별 입력
❍ 최적의 작물 적용을 결정하기 위한 일반화 된 수학적 모델의 개발
❍ 결과
- 생산성 증가
- 수익 및 농장 소득 증가
- 비료 사용 감소



- 733 -



- 734 -

❑ Nondestructive prediction of sunburn on apple
❍ Torres, C.A.; León, L.; Sánchez-Contreras, J. 개인개발 – EU
- https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.06.024

❍ 기술
- 농장 관리 정보 시스템 응용 프로그램 또는 앱

❍ 사과 등의 열매에서 햇볕에 손상에 대한 영향 분석과 예측
❍ 해당 분석에 따른 자동 관리
❍ 5 가지의 레이블을 통해 분석 진행

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.06.024
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❍ 결과
- 제품의 품질 증가
- 세균 곰팡이 바이러스 등 질병 가능성 감소
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❑ On Plant Detection of Intact Tomato Fruits Using Image Analysis and Machine 
Learning Methods

❍ Yamamoto, K.; Guo, W.; Yoshioka, Y.; Ninomiya, S. 개인개발 – EU
- ISSN 1424-8220
- SENSORS 등재
- https://doi.org/10.3390/s140712191

❍ 기술
- 이미지 분석 및 기계학습 방법을 사용하여 온전한 토마토의 식물 검출
- 기록 또는 매핑 기술

❍ 기계 학습 방식과 함께 기존 RGB 디지털 카메라를 사용하여 식물에서 성숙하고 미성숙 한 
어린 과일을 포함하여 온전한 토마토 과일을 개별적으로 정확하게 검출하는 방법을 개발

❍ 이미지의 색상, 모양, 질감 및 크기에 따라 생성 된 분류 모델에 기초하여 이미지 분할이 수
행

❍ 각 이미지로부터 과일 검출을 위한 임계 값의 조정 없이 진행

https://doi.org/10.3390/s140712191
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❍ 3 종류의 카테고리로 레이블링을 진행하여 학습
❍ 성능
❍ 결론
- 식별 시간의 단축으로 인한 노동시간 감소
- 농부의 스트레스와 피로 감소를 통한 노동환경 개선
- 수익 증가
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❑ Traditional tomato varieties and cultural practices
❍ AGENCIA ESTATAL CONSEJO SUPERIOR DEINVESTIGACIONES CIENTIFICAS 

(ES) - EU
- https://smart-akis.com/SFCPPortal/#/app-h/technologies?techid=157

❍ TRADITOM은 유럽 전통 토마토 품종의 식별 및 평가 및 문화 관행에 중점을 둔 연
구 및 혁신 프로젝트

❍ 식량 안보와 건강에 영향을 미치는 농업 다각화 사례를 제공
❍ 농촌 농민과 관련 산업의 경제 발전을 지원
❍ TRADITOM은 7 개의 유럽 회원국 (프랑스, 독일, 그리스, 이탈리아, 스페인, 네덜란

드, 영국) 및 관련 국가 (이스라엘)의 국제적으로 유명한 대학 및 연구소의 과학자 
네트워크

❍ 연구원들은 그리스, 이탈리아 및 스페인의 전통적인 토마토 생산자 및 조직과 긴밀
히 협력 중

❍ TRADITOM 컨소시엄은 보완적인 전문 지식을 갖춘 11 개의 학술 기관 (7 개의 연
구 기관과 4 개의 대학), 3 개의 농민 협회, 2 개의 중소기업 (육종 회사 및 프로젝
트 관리 사무소)로 구성

❍ 전통적인 EU 토마토 품종, 재배 방법, 전통적으로 재배 한 지역의 환경 특성에 대
해 설명하고 종자를 저장고에 보관

- 프로젝트 과정에서 수집 및 생성 된 정보와 씨앗은 웹 사이트 저장소를 통해 모든 이해 
당사자에게 제공

❍ 연구자들은 토마토 품종에 존재하는 유전형 및 표현형 가변성을 평가
- 상업적 품종의 품종에서 전통적인 품종을 식별하고 구별하는 데 필요한 과학적 증거를 

구축
- 프로젝트에서 육종가, 재배자 및 소비자 공동체로 재료와 정보를 효과적으로 전달

❍ 농민과 육종가에게 좋은 감각적 특성에 영향을 미치지 않으면 서 수확량과 질병 저

https://smart-akis.com/SFCPPortal/#/app-h/technologies?techid=157
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항성을 특징으로하는 새로운 종류의 전통 품종을 제공

❍ 결론
생산성 (ha 당 작물 수확량) 큰 증가

제품의 품질 약간의 증가

수익 이익 농장 소득 큰 증가

가변 비용 일부 감소

수확 후 작물 낭비 큰 감소

에너지 사용 일부 감소

CH4 (메탄) 방출 일부 감소

이산화탄소 (이산화탄소) 방출 일부 감소

N2O (아산화 질소) 방출 일부 감소

NH3 (암모니아) 방출 일부 감소

NO3 (질산염) 침출 일부 감소

비료 사용 일부 감소

살충제 사용 일부 감소

관개 용수 사용 일부 감소

제품의 농약 잔류 물 일부 감소

잡초 압력 일부 감소

해충 압력 (곤충 등) 일부 감소

질병 압력 (세균 곰팡이 바이러스 등) 일부 감소
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❑ BlightPro decision support system for potato and tomato late blight 
management

❍ Small, I.M.; Joseph, L.; Fry, W.E. 개인개발 - EU
- https://smart-akis.com/SFCPPortal/#/app-h/technologies?techid=795

❍ 기술
- 농장 관리 정보 시스템 응용 프로그램 또는 앱

❍ 감자와 토마토 후기 병해충 관리를위한 웹 기반 의사 결정 지원 시스템 (DSS)이 개
발

❍ 날씨, 작물 정보 및 관리 전술을 기반으로 질병 역학을 예측할 수 있는 시스템으로 
여러 모델을 연결

❍ 재배자는 생산 단위의 관심 위치 (위도 및 경도)를 식별

❍ 시스템은 가장 가까운 기상 관측소에서 관측 된 기상 데이터와 National Weather 
Service

- National Digital Forecast Database에서 위치별 예측 기상 데이터를 자동 확인
❍ 기상 데이터를 작물 및 관리 정보와 함께 사용하여 질병 예측 시스템과 질병의 검증 

된 기계 모델을 구동하여 살균제 적용을위한 위치 별 관리 권장 사항을 생성

https://smart-akis.com/SFCPPortal/#/app-h/technologies?techid=795
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❑ Modelling the smart farm
❍ KeAi - Information Processing in Agriculture Volume 4, Issue 3, 

September 2017, Pages 179-187
❍ School of Computer Science, University College Dublin, Belfield, Dublin 4, 

Ireland, Author links open overlay panelMichael J.O'Grady
❍ https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214317316301287

❍ 이종 농업 활동 모델을 자체적으로 또는 다른 모델과 함께 통합 한 의사 결정 지원 
도구는 널리 사용되는 접근 방식 중 하나 ( GPFARM, APSIM, GRAZPLAN 등)

- 이러한 모델은 본질적으로 일반적인 경향이 있으며 개별 농부의 채택은 최소화

❍ 농장 별 실시간 이벤트를 반영할 수 있는 기술을 사용한 모델

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214317316301287
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❑ Virtual Agronomist
❍ CropMetrics
- https://cropmetrics.com/the-solutions/

❍ 기술
- 농장 관리 정보 시스템 응용 프로그램 또는 앱

❍ 정밀 관개 관리
- 풀 서비스 토양 수분 모니터링 프로그램

https://cropmetrics.com/the-solutions/
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- 이제 가장 효과적인 관개 일정 및 토양 수분 연료 게이지를 제공
- 고급 토양 수분 프로브 기술은 CropMetrics 정밀 데이터 전문가와 결합하여 계절에 따

른 완벽한 농약 지원 및 권장 사항을 제공하여 물 사용 효율을 최적화하고 수익을 극대
화

❍ 필드 변동성을 식별
- 토양 유형, 조직, 지형, 경사, 수확량 및 재배자 자신의 지식은 프로그램을 시작할 때 분

석하는 변수에 영향을 미치는 중요한 측면 중 일부
❍ 설치
- 현지 CropMetrics Certified Precision Data Specialist는 최적의 현장 위치에 프로브

를 설치
- 다수의 토양 유형에서 생산성을 극대화

❍ 정확한 실시간 정보 수신
- 신속하고 교육받은 관개 결정 가능
- 수분 프로브 데이터는 관개 일정을 결정
- Virtual Optimizer 자르기 모델링 및 날씨 데이터와 결합

❍ 데이터에 액세스
- Virtual Optimizer Pro 정밀 관개 클라우드 포털이 제공하는 토양 수분 데이터
- 옵션 텍스트 및 이메일 경고와 함께 사용하기 쉬운 웹 사이트 또는 모바일 앱이 무선으

로 제공

❍ 제공 서비스 데모
- 모바일 앱의 새로운 버전 VO Grow
- 재배자는 미래에 며칠을 앞당겨 관개 계획을 작성하여 얼마나 많은 관개가 필요한지 파

악 가능
- 물이 필요한 곳을 정확하게 예측
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- 현장 센서 사용을 보완하고 확장
- 현재 무슨 일이 일어나고 있는지 정확하게 파악 후 다음에 어떤 일이 일어날지 예측
- 가상 예측기는 미래의 관개 이벤트를 명확하게 예측
- 토양 수분 프로브를 사용하거나 사용하지 않고 모두 수행 가능
- 최첨단 날씨 및 작물 데이터 과학을 활용하는 하이퍼 로컬 커스텀 필드 모델링에 의해 

구동

❑ Postscapes Logo
❍ Agtech IoT Smart Farming
- https://www.postscapes.com/agtech/

❍ IoT 농업 자원을 필터링
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❍ 스마트 팜 사례 연구
❍ 센서 응용 프로그램 및 잠재적 자원 및 노동 절약 대시 보드, 도구 및 앱

❑ Smart Greenhouses
❍ postscapes
- https://www.postscapes.com/smart-greenhouses/

❍ 기술
- 스마트 온실 원격 모니터링 시스템
- 아이폰 및 안드로이드 장치에서 원격으로 전체 작업을 모니터링 및 제어 가능

❍ 온실 자동화를 통한 작물 재배
❍ 극한의 온도로 부터 식물 보호 가능
- 온실 환경 내에서 온도를 제어하는 것이 중요함
- 온도 변동은 단 몇 시간 만에 식물의 손상을 불러일으킬 수 있음
- 원격 모니터링 시스템을 통해 극심한 온도 변동으로부터 식물 보호 가능

❍ 온실 재고를 해줄 수 있는 온도 이외의 위협에서 보호 가능
- 식물을 건강하고 번영하게 유지하려면 가능한 최고의 성장 환경이 필요함
- 모든 환경 변화와 장비 상태 또는 고장을 파악하는 것을 어려운 일
- 습도 변동, 보안 위반, 히터, 팬, 장비 및 정전과 같은 조건을 모니터링 가능하며 조절 

https://www.postscapes.com/smart-greenhouses/
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가능
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❍ 농작물의 위협에 대한 정보 파악
- 해당 경우 1분 1초가 급박한 상황이 대부분임
- 온도 강하 또는 장비 고장을 빠른 시간에 발견할수록 더 많은 재고를 절약 가능함
- 원격 모니터링 시스템은 실시간 업데이트를 제공하므로 신속 정확하게 조치 가능

❍ 조명

- 자동화된 LED조명을 사용하면 실시간 및 예약 된 스펙트럼 및 강도 조정이 가능
- 플랜트 성능 개선 및 연중 성장 일정
- 낮은 전기요금
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- 일사량 변화에 따른 즉각적인 조명 변화에 따른 작물의 생장량 증대 및 수확량 증가
- 식물의 색상, 크기 및 내한성 조정 가능

❍ 컨트롤러는 다양한 센서 (토양, 실외 및 실내 온도 및 습도)와 액추에이터 (음영 스
크린 및 LED 조명 등)가 자동화 소프트웨어에 연결되는 시스템

- 통합 기후 관리 시스템
- LED 및 조명 플랜트 센서
- 관개 및 투약 시스템

❍ 무인화 장비를 사용한 재료 취급 및 수확
- 가용 농장 노동자 풀이 감소하고, 전 세계에 걸쳐 온실 부문이 지속적인 

성장하고 있음

- 노동 시장이 변화함에 따라 재배자들은 로봇 시스템을 사용
- 롤링 벨트 및 운송 라인과 같은 자재 취급 시스템
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- 식물 수확 및 모니터링
- 간격 및 추종 로봇
- 간격 감소 및 최적의 공간 구성으로 인한보다 효율적인 온실
- 업무 관련 부상 및 근로자 보상 청구 감소
- 복잡한 작물 혼합 허용
- 24 시간 작물 수확 일정
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❑ 무선 해충 모니터링
❍ Spensa Technologies
- Purdue University, Johnny Park
- https://spensatech.com/

❍ 농부들이 실시간으로 현장의 해충 집단을 원격으로 모니터링하고 무선“Z-Trap”과 
온라인 클라우드 서비스 및 대시 보드의 조합을 사용하여 작물을 보호하기 위해 즉
각적인 조치 가능

❍ 수동 노동에 대한 의존도를 줄이고, 친환경 농업을 장려하며 작물 생산 효율을 향상
❍  페로몬 루어를 사용하여 특정 대상 해충을 끌어 유인
❍  해충 수 정보는 기지국을 사용하여 최대 1km 떨어진 곳에서“ MyTraps ”서비스 

및 재배자의 스마트 폰 / 컴퓨터 로 무선으로 전달
❍ 곤충 트랩을 검사하는 오류가 발생하기 쉬운 표준 프로세스와 현장에서 사용할 살충

제 위치와 양을 결정하는 추측 작업을 자동화함으로써 회사는 미국 농작물로 인한 
200억 달러 상당의 피해 완화 예상

https://spensatech.com/
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❑ Phytech - 이스라엘
❍ 무선 농업 센서
- https://www.phytech.com/

❍ 다른 센서와 결합하여 토양의 수분, 현지 기상 조건 및 관개 시스템에 의해 전달되
는 정확한 양의 물을 감지하여 작물의 건강에 대한 자세한 창을 제공

❍ 신중하게 목표화 된 관개 일정을 통해 물 사용량을 줄여, 물 소비량을 ~40% 감소하
는 효과를 가짐

❍ 전 세계 수백 개의 과수원, 들판 및 온실에서 사용되고 있으며 수십 가지 농작물의 
필요에 따라 구성 가능

❍ 식물 자체에서 데이터를 수집

https://www.phytech.com/
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❍ 특허받은 센서는 꽃이 많은 Fitbits와 마찬가지로 식물의 활력 징후를 직접 모니터
링하기 위해 줄기 나 과일에 부드럽게 부착

❍ 식물의 부품 직경에서 미세한 변화를 측정하는데, 이것은 식물이 물을 빨아들이거나 
햇볕에 쬐는 공기로 잃을 때의 성장과 수화를 나타냄
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❑ SMART FARM – 노르웨이
❍ 양식업 분야에서 30 년 이상의 경험을 가진 노르웨이 회사
❍ https://www.smartfarm.no/downloads/
❍ SmartUnits
- 다양한 지역, 성장률, 종 및 인력 비용으로 글로벌 시장에 설치
- 수중 농법 전문

❑ Cropx
❍ https://www.cropx.com/

❍ 농업 플랫폼을 사용한 비용 절감
- 소중한 물과 영양소의 낭비를 멈추고 농장을 관리하는 방법을 보다 효율적으로 만듬
- 적절한 시간에 적절한 장소에 적절한 양을 사용 가능케 함
- 입력 응용 프로그램을 최적화하여 물, 비료, 에너지 및 노동력을 크게 절감

CropX의 기술은 현장에서 입증 된 30 % 이상의 물 절약 효과
❍ 수확량 증대
- 작물의 성장 단계와 토양 및 날씨의 변화 조건에 지속적으로 적응하여 최대 수확량을 

달성하는 데 도움이 되는 작물별 권장 사항을 제공하는 모델

❍ 적응 형 가변 속도 관개 관리 및 자동화
- CropX 앱은 필드의 변화하는 조건에 지속적으로 적응하는 관개 처방을 

제공
- 필드를 관개하는 양을 정확하게 파악
- 이전 사례에서 수천 개의 데이터 포인트를 고려

https://www.cropx.com/
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- 물 흡수 패턴을 예측하고 결함이 있는 관개 시스템과 버스트 파이프를 탐지하고 의사 
결정 프로세스를 개선

❍ 작물 별 관리 : 작물 변동성 및 위험 해결
- 작물 모델에 대한 작물 성장을 분석
- 작물의 요구와 예상 성장을 예측
- 편차를 감지하고 초기 단계의 현장 변동성과 작물 성장의 불균일성을 식별
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- 농작물 별 권장 사항을 제공
- 해충이나 질병으로 인한 잠재적 위험으로 인해, 주의가 필요한 필드 세그먼트에 대한 

경고

❍ 비료 관리 : 작물 손실을 줄이기 위해 최적화 된 질소 관리
- 작물이 가장 필요할 때 질소를 이용할 수 있도록하는 것이 작물 손실을 줄이는 중요한 

단계
- 농작물 모델, 위성 이미지 및 일기 예보 데이터를 분석
- 토양 데이터와 함께 필드 전체의 영양분 분포를 매핑
- 구역별 질소 적용 권장 사항을 작성

❍ 간단한 클라우드 플랫폼에서 모든 고객의 필드를 관리
- 모든 플랫폼을 단일 플랫폼에서 연결
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- 사용자 정의 된 역할과 권한을 구현
- 각 사용자가 별도의 권한과 알림을 가짐

❍ 하드웨어

- 원격 지역에서도 데이터를 클라우드로 직접 효율적으로 수집, 패킹 및 전송하여 위성, 
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LoRaWan 및 셀룰러 연결을 제공함으로써 무선 연결
- 모든 작물 유형에 대해 유일하게 저렴한 솔루션
- 설치 비용이나 기타 인프라 제한 없음
- 특허받은 나선형 구조는 전례 없는 정확도를 제공
- 선적 흐름으로 인한 바이어스 결과를 방지
- 대부분의 센서는 값 비싸고 길고 복잡한 캘리브레이션 및 설치 프로세스를 수반
- 반면, 자체 캘리브레이션 센서는 5 분 내에 누구나 설치할 수있어  단기간에 간단하고 

확장 가능한 배치가 가능

❑ Swiim
❍ onfarm water accounting
- https://swiim.com/solution/
- https://swiim.com/wp-content/uploads/2019/05/SWIIM_Brochure_0419.2.F.pdf

❍ 농장 내 용수 예산을 정확하게 산출하는 풀 서비스, 턴키 솔루션
❍ 비용 효율적이고 현장 또는 작물 수준의 실행 가능한 데이터를 제공
❍ 농수 사용자가 센서, 데이터 로거, 원격 측정 및 위성을 통한 원격 감지
❍ 농수 사용을 계획, 관리 및 최적화할 수 있는 소프트웨어 제품군이 포함
❍ 영구 및 연간 작물에 사용되며 지표수, 지하수 (파이프) 또는 하나 또는 여러 분야의 

두 가지 공급원의 조합과 호환
❍ 고랑, 스프링클러, 물방울 또는 작업 내 관개 방법의 조합과 함께 작동
❍ 단독으로 작동하거나 일반적인 관개 예약 시스템과 통합 동작

https://swiim.com/solution/
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❍ 수자원 및 에너지 절약
❍ 재배 동작물 양과 질 증가
❍ 농업 데이터 수집 자동화

❍ 농민, 목장주 및 기타 용수 소유자가 농장 수입 및 용수 사용을 최적화하도록 설계
된 사용하기 쉬운 인터페이스

❍ 미국 농무부와 다년간의 연구 개발 계약에 따라 공동 개발 된이 시스템
❍ 해당 지역의 실제 활동과 비교되는 지역별 데이터를 활용
❍ 도랑 회사, 관개 지역, 대규모 기업 재배자 및 농업 협동 조합을 포함한 수자원 관

리자를 위해 설계된 인터페이스
❍ 일련의 계획된 필드 물 예산을 집계 할 수 있도록 설계
❍ 지역 내 실제 적용 및 소비 된 물 사용에 대한 모니터링 및보고가 포함
❍ SWIIM® 기술 패키지는 6 년간 미국 농무부 및 지역 토지 보조금 연구 대학과 함께 

개발
❍ 농업용 수 사용자와 관리자는 수자원을 최적화하고, 동시에 여러 개의 식수 예산들

을 모니터링하며, 물을 절약하고 농업 운영을 위한 순이익 증가
❍ SWIIM®의 턴키 패키지 – 포괄적 인 작물 계획, 최적화, 물 관리, 모니터링 및보고 

도구 세트에는 소프트웨어 제품군, 계측 및 원격 감지 시스템이 포함
❍ 매일 읽고 자동으로 업데이트하고 쉽게 읽고 실행 가능한 데이터를 제공
❍ 재배자는 SWIIM®을 사용하여 현장 또는 농작물 용수 예산을보다 정확하고 효율적

으로 계획하고 모니터링 가능
❍ 농산물 생산자가 특정 수자원 예산을 염두에두고 참여하는 각 농작물을 계획 할 수 
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있도록 설계

❍ 정기적으로 업데이트되는 현지 농작물 생산 및 용수 사용 데이터로 구성
❍ 현장 및 원격 감지 데이터를 보완
❍ 물 예산 계획을 위해 시스템 전체 및 확장 가능 기반으로 실제 사용을 모니터링하여 

규정 준수를 보장
❍ 농장 내 보존된 물의 할당량을 추적하는 시스템을 제공

❍ 참여하는 농업 생산자들이 각자의 농업 운영에서 물을 절약할 수 있도록 인센티브를 
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제공
❍ 개별 재배자 및 물 관리자에게 모두 계획, 관리 및 회계 기능을 제공
❍ 회계사와 CPA가 재무 회계에 사용하는 물과 유사한 데이터를 사용하여 모든 달러가 

소비되는 곳 파악 가능
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제6장 연구개발 성과의 보안 등급
코드번호 C-19

보안등급 분류 보안 일반
○

결정 사유 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정, 제24조의 4에 해당되지 않음

제7장 국가과학기술정보시스템에 등록한 연구시설·장비현황
“해당없음”

제8장 연구개발과제에 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적
제 1절 연구실 안전조치 이행 실적

1. 씨드림(주)

❑ 기술적 위험요소 분석
❍ 연구 수행 시 발생할 수 있는 위험요소를 발굴하고 위험성을 평가하여 저감 및 제거 

대책을 수립하여 실행함 

❍ 안전관리대책
-  기업연구소 안전관리 시스템

일일 / 주간/ 월간 단위 점검 및 실시간 모니터링 시스템 구축
연구소 안전관리 책임자 임명 및 업무 부여하여 체계적인 관리
연구소 안전관리 규정 준수(시설, 인원, 전산 등)

❑ 연구소장 및 안전관리 책임 및 업무
❍ 연구소장 책임 및 업무
- 연구실 안전관리 책임자 지정
- 연구활동 종사자의 관리
- 안전사고 발생 시 원인, 경위 조사, 사후처리 및 대책 강구
- 안전점검, 교육ㆍ훈련, 보험가입, 건강검진, 안전관리비 계상 등 이행
- 기타 연구실 안전관리에 관한 업무

❍ 안전관리 책임자 및 업무
- 연구활동 종사자의 신고
- 연구활동 종사자에 대한 안전 교육 및 지도
- 연구소의 시설물, 전산장비 및 기타 위험물 관리
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- 연구소 일일, 주간, 월간 점검 실시
- 각종 안전사고 예방 및 사고발생 보고
- 기타 연구소안전에 필요한 각종 규정 준수 및 지도

❑ 사내 보안 관리
❍ 사업에 참여하는 사용자의 PC에는 비밀번호를 설정하여 개인만이 이용할 수 있도록 

관리
❍ 사고 및 재난이 발생하더라도 신속하고 최신자료로 복구 될 수 있도록 월 1회 백업

을 실시
❍ 사내 네트워크에는 비밀번호를 설정하여 외부의 이용에 제한을 하고, 인가된 접근만

을 허용하여 네트워크 보안을 강화하도록 한다.
❍ PC와 스마트폰의 바이러스 검사를 수시로 하고 내려 받은 파일은 꼭 바이러스 검사 

후 열어본다.
❍ 공유폴더를 사용할 경우에는 반드시 암호를 설정하여 이용한다.
❍ 영업기밀, 영업자료 등이 포함된 중요문서를 충분한 보안성 검토 없이 무단 폐기하

지 않도록 한다. 반드시 세절 후 외부로 반출하도록 한다.
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사업 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사

업 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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