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백상지210mm×297mm[( (80g/m2 또는 중질지) (80g/m2)

최종보고서 보안등급
일반 보안[  ], [  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부
사업명

사업명 농식품 기술융합 
창의인재양성

내역사업명 산업기반연구전문기관명 농림식품기술기획평가원

공고번호
총괄연구개발 식별번호 

해당 시 작성( )
연구개발과제번호 1545020852

기
술
분
류

국가과학기술
표준분류 유전자 발현조절 50% 생물정보학 50%

농림식품과학기술분류 식물미생물 생리 독성* 50% 농생물정보 50%

총괄연구개발명
해당 시 작성( )

국문
영문

연구개발과제명
국문 수경재배에서의 남조류 억제기능을 가진 미생물 개발 및 실증을 통한 연구인력 역

량 강화

영문 Enhancement of research capacity through development and demonstration 
of microorganisms in hydroponics

주관연구개발기관
기관명 농업회사법인 상상텃밭 ㈜ 사업자등록번호 171-86-00932

주소 경상북도 안동시 임하면 
금소길 341-12 법인등록번호 170111-0654013

연구책임자
성명 엄태동 직위 연구책임자

연락처 직장전화 휴대전화 010-3223-4954
전자우편 eom@sangsang.farm 국가연구자번호 1170-9566

연구개발기간
전체 년 개월2020. 01. 29 - 2022. 01. 28( 2 0 )

단계
해당 시 작성( )

단계1

연구개발비
단위 천원( : )

정부지원
연구개발비

기관부담
연구개발비

그 외 기관 등의 지원금 합계 연구개발비 
외 지원금지방자치단체 기타(   )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계
총계 200,000 2,500 47,500 202,500 47,500 250,000

단계1 년차1 100,000 2,500 22,500 102,500 22,500 125,000

년차2 100,000 0 25,000 100,000 25,000 125,000

단계n 년차1
년차n

공동연구개발기관 등
해당 시 작성( ) 기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편 비고

역할 기관유형

공동연구개발기관

위탁연구개발기관

연구개발기관 외 기관

연구개발담당자
실무담당자

성명 이창열 직위 경영지원팀장

연락처 직장전화 휴대전화 010-2367-6432
전자우편 acclcy@sangsang.farm 국가연구자번호 1243-5785

이 최종보고서에 기재된 내용이 사실임을 확인하며 만약 사실이 아닌 경우 관련 법령 및 규정에 따라 제재, 
처분 등의 불이익도 감수하겠습니다.

년     월  일   2022 3 16

연구책임자 엄  태 동 :    　 인( )

주관연구개발기관의 장 김 수 빈  직인:    ( ) 

농림축산식품부장관 농림식품기술기획평가원장·  귀하



백상지210mm×297mm[( (80g/m2 또는 중질지) (80g/m2)

요 약 문 < >
요약문은 쪽 이내로 작성합니다 5 .※ 

사업명 농식품 기술융합 
창의인재양성

총괄연구개발 식별번호 
해당 시 작성( )

내역사업명
해당 시 작성( )

산업기반연구 연구개발과제번호 1545020852

기
술
분
류

국가과학기술
표준분류 유전자 발현조절 50% 생물정보학 50%

농림식품
과학기술분류 식물미생물 생리 독성* 50% 농생물정보 50%

총괄연구개발명
해당 시 작성( )

연구개발과제명 수경재배에서의 남조류 억제기능을 가진 미생물 개발 및 
실증을 통한 연구인력 역량 강화

전체 연구개발기간 년 개월2020. 01. 29 - 2022. 01. 28( 2 0 )

총 연구개발비
총  천원  250,000  
정부지원연구개발비 천원 기관부담연구개발비 천원 ( : 200,000  ,  :  50,000 , 
지방자치단체 천원 그 외 지원금 천원 :   ,  :   ) 

연구개발단계 기초 응용 개발 기타[ O ] [  ] [  ] 위 (

가지에 해당되지 않는 경우3 )[  ] 
기술성숙도
해당 시 기재( )

착수시점 기준(   )  
종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형
해당 시 작성( )

연구개발과제 특성
해당 시 작성( )



연구개발 
목표 및 내용

최종 목표

관련 인재 채용 및 기술 도입 기존 인력과 협력하여 상호보완적AI , 
으로 활동하여 일의 능률 향상 및 연구인력 역량 강화.
다양한 분야의 기술자 및 전문가 초청 및 교육 등을 통해 기존 인
력 및 신규 인력 재교육 회사 내부 프로젝트에 걸맞는 인재로의 . 
능력 향상
문헌 탐색 프로그램 개발로 연구 시행 초기 단계인 논문 탐색 AI 

및 정리 등을 도와 연구 효율 향상
녹남조류 관련 억제물질 탐색 및 성능 확인
식물공장 하드웨어 시스템 개선 유해물질 억제 가능한 형태의 재, 
배기 개발 개선된 형태의 재배기 개선으로 제작 난이도 단축 및 . 
유해물질에 의한 침해 최소화

전체 내용

1. 관련 신규 인력 채용 및 데이터 기반 문헌 탐색 프로그램 AI AI 
개발.
현재 연구 방법 중 초기에 진행되는 수많은 논문 탐색 과정을 
프로그램을 이용하여 키워드 입력 등 몇가지 정보를 입력하AI 

여 관련된 논문을 정리해 주며 키워드 연관 개수 등을 기준으로 
정렬하는 기능을 함.

2. 이렇게 확인된 논문들을 분석 및 연구하여 녹남조류 억제 등과 
관련된 물질을 탐색함 시약으로 판매하는 것들을 확보하여 . in 

테스트를 진행하여 녹남조류의 생장 저해에 효과가 있는vitro 
지 확인함 실험에 사용한 녹남조류는 실제 수경재배 시설에서 . 
생장중인 녹남조류를 배양 증식시켜 사용함, .

3. 스마트팜 재배 시설 부분을 대폭 개선하여 양액과 외부의 차단
을 극대화하고 효율적인 형태의 재배기로 개선 진행 녹남조류. 
의 생장을 최대한 억제하여 파종 발아 육묘 정식 식재 수확 , , , , , 
모든 과정에서 입는 피해를 최소화 하는 것을 중점으로 둠 수확 . 
후 회 청소 재 파종하는 순환식 구조를 기반으로 녹남조류 등1 , 
에 의한 피해를 최소화 함.
이를 쉽게 하기 위해 청소 수확 등의 과정을 손쉽게 할 수 있는 , 
구조를 채택하고자 함.

4. 각 분야의 전문가 및 기술자 등을 초청하여 기술 세미나 및 현 
문제점 대한 조언 등을 많이 구함 각 분야의 전문가 교수 박사 . , , 
등 다양한 인원을 초청하였으며 기존 문제점 보완 및 향후 발생 , 
가능성이 있는 문제점 지적 등 기존 연구인력들 만으로는 알 수 
없는 다양한 문제점을 알고 개선할 수 있게 됨

단계1
해당 시 작성( )

목표
내용

단계n
해당 시 작성( )

목표
내용



연구개발성과 

1.

자동화된 선행논문 조사 시스템 개발2. 
자동화된 기술을 도입하여 논문 및 문헌 탐색을 쉽고 빠르게 하는 프로그램 개  SW 

발 및 실제 연구개발에 적용하여 연구 탐색기간 대폭 단축
녹남조류 억제효과 달성3. 96.4 ~ 99.4% 
식물공장 재배 하드웨어 및 시스템 구축4. 
녹남조류의 연구된 특징 등을 토대로 피해를 최소화한 재배 하드웨어 시스템 구축  .
연구 인력 역량 강화 교수 및 전문가 미팅5. ( )
각종 식물공장 재배 및 식물생장 유용식물 등과 관련된 전문가 및 실무자와의 미팅   , 

및 교육 세미나 진행 폭넓은 분야의 전문가들에게 다양한 조언 및 실무자의 실제 식. 
물공장 재배에 필요한 여건 파악 향후 식물공장 시설의 연구개발 방향 및 연구인력의 . 
역량강화 방향 등을 수립함.
결과적으로 연구인력이     외부 전문인력 협력 없이 독자적으로 국제학술대회 연구성, 
과 발표 건 및 소속 국제학회 프로시딩 논문 발표 건 성공3 , IEEE 3 하여 창의인재 양성 
성공
식물공장 재배 시설 데이터 수집 및 양액 데이터 확보6. 
식물공장 데이터를 최대한 수집하여 여러 시설에서의 재배환경 데이터 수집 및 식  

물 재배 양액 데이터를 수집.

실적 실적
특허 출원 5 투자유치 백만원( ) 700
특허 등록 3 기술인증 1
제품화 건( ) 3 논문 비( SCI) 3

매출액 백만원( ) 427 학술발표 3
수출액 백만원( ) 0 인력양성 2
고용창출 명( ) 4 기타 1

연구개발성과 
활용계획 및
기대 효과

1. 자동화된 선행논문 조사 시스템
연구에 앞서 논문 등을 탐색하는데 있어 유용하게 사용되며 기업 프로젝트 및 각, 
종 연구에 있어 연구자의 연구 시간을 효율적으로 단축함

2. 식물공장 하드웨어 및 시스템
식물공장 가동 및 재배시설 구축에 있어 효율적이고 식물 생장에 유용한 방향을 제
시함 효율적인 식물공장 재배 시스템 구축 및 매뉴얼 재정립을 위한 연구인력 강. 
화 및 재교육 실시 식물공장 재배 인력의 노동력 감소 및 이익 창출. 

3. 전문지식 활용
전문가 및 교수 등 다양한 분야의 사람들과 세미나 후 얻은 지식을 바탕으로 폭넓
은 시야를 가지게 됨 문제 해결 및 새로운 시스템에 대한 거부감을 해소 다양한 . . 
시각에서 문제를 바라보고 해결하려는 안목을 확보 식물공장 재배 인원의 노동력 . 
감소 및 농가 수익 창출과 관련된 다양한 정보 획득

4. 식물공장 재배 데이터 확보
식물공장 재배 시설의 온도 습도 환경 데이터 수집 식물 재배 양액 데이터 수집, , . . 
확보된 각종 데이터는 다른 재배 시설의 공통점 및 차이점 비교를 통해 식물 재배 
환경에 따른 문제점 해결에 큰 도움이 됨

연구개발성과의 
비공개여부 및 사유

연구개발성과의 
등록ㆍ기탁 건수

논문 특허 보고서 
원문

연구
시설
ㆍ장비

기술
요약 
정보

소프트 
웨어 표준

생명자원
화합물

신품종
생명
정보

생물
자원 정보 실물

3 8
연구시설ㆍ장비 
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쪽 중 쪽(22 6 )

연구개발과제의 개요1.

최근 스마트 농업기술의 보급과 폭발적인 수요 증가로 스마트팜 시장은 가파르게 성장중임.

하지만 식물공장 문제점에 대한 해결을 제시하는 업체는 매우 적음. 

식물공장에서 발생하는 원인인 녹조류 및 남조류에 의한 피해를 파악하고 이를 해결하기 위한 

근본적인 해결책을 마련하고자 함.

추가적으로 식물공장 재배기 및 재배 시스템 재배 매뉴얼 등과 관련한 정보는 매우 부족하, 

여 처음 식물공장을 접한 사람들은 이를 완벽히 이해하고 정상적으로 가동시키는데 많은 문제

를 겪고 있음.

융합 산업인 식물공장은 기존 산업기술들 전자전기컴퓨터 화학공학 화학 생물학 원예학 등 의 ( , , , , )

인재를 필요로 함 실무에 적합하게 되기 위해서는 신규인력 기존인력 모두 추가적인 교육을 받아야 . , 

할 필요가 있음 따라서 기존 연구인력 재교육을 통해 개개인의 역량을 강화하고 신규인력을 채용하. 

여 정보 교류 등을 진행 회사 프로젝트에 부합하는 복합적인 기술을 가진 연구 인력으로 거듭날 필, 

요가 있음.

기존 연구인력의 역량강화 및 재교육을 위해 새로운 기술 분야인 관련 연구인력을 신규 채용하AI 

고 이와 관련된 기술을 도입 개선된 식물공장 시스템을 개발하고자 함 기존 인력과 신규 인력의 연, . 

구방향성 및 기술들을 적절히 교류하여 복합적인 능력을 확보하고자 함.

식물공장 식물 재배 분야의 전문가 및 분석 식물공장 시스템 정보 분야의 교수 등을 섭외하여 연, 

구교육 기술교육 실제 식물공장 재배 시설에서 발생하는 문제점 등 다양한 교육활동을 진행함 전문, , . 

가들의 말을 통해 실제 겪어본 문제점들을 미리 파악하여 시스템개선 하드웨어개발을 진행하는데 있, 

어 이점을 갖게 됨.

최종평가 위원 중 일부는 단순히 인력이라는 고급 인재를 농업분야에 투입하는 것 자체에 대한 AI

회의적 의견을 피력하였으나 본 연구개발기관은 투입 가능한 최고의 인력과 리소스를 활용하여 본 , 

연구개발과제의 성공을 달성하고자 하였음 결과적으로 본 연구개발과제의 수행 결과가 녹남조류로 . 

매출 타격을 입고 있는 개인 농가의 수익구조 개선에 도움이 되기를 바라며 더 나아가 대한민국 농, 

촌 사회의 경쟁력 재고에 기여할 수 있기를 소망함.
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연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용2. 

개요(1) 

자동화된 문헌조사 기술을 도입하여 방대한 양의 정보를 단기간에 수집 정리가 가능해짐 이러한 , . 

장점을 기반으로 만들어진 자동화 문헌 탐색 플랫폼은 특정 키워드 등을 입력하여 연관성을 점수로 

표기해 정리해 주어 넓은 범위를 손쉽게 탐색 분석하여 연구자들의 노동을 줄여주고 키워드별 분리, , , 

키워드 연관성 등을 토대로 효율적인 작업 진행을 가능하게 함. 

결과적으로 성실한 연구인력 인이 개월 가량 투입되어야 가능한 깊은 수준의 선행연구조사를 1 3 3

분 안에 완료할 수 있게 됨 대학원과 같이 연구인력을 사실상 무급으로 투입할 수 있는 예외적 경우. 

가 아니라면 석박사학위를 소지한 고급 연구인력을 개월 가량 문헌조사에만 투입하는 것은 무척이, 3

나 비효율적임.

녹남조류와 관련된 수많은 논문을 확인하였으며 녹남조류의 생장을 억제하는 물질 등과 관련된 논, 

문을 토대로 연구를 진행하고 실제 테스트를 통해 그 성능을 확인함.

식물공장 재배 시스템 및 재배상의 문제들과 관련된 여러 문헌들을 확인함 재배기 제작 시 불편한 . 

부분 및 문제가 되는 부분을 미리 파악하고 조치할 수 있게 됨.

식물공장 시설 및 재배 문제 등과 관련하여 전문가 및 교수 실무자들을 초청하여 많은 미팅과 강, 

의 기술교류 등을 진행함 미팅을 통해 각 분야의 전문적인 지식 및 노하우 등을 최대한 확보하여 , . 

향후 식물공장의 설계에 있어 큰 도움이 될것으로 예상됨.

다양한 연구개발 및 교육 등을 통해 연구인력의 역량을 강화하며 향후 기업의 프로젝트에 적합한 

연구인력 역량을 가지게 함. 

전문인력 연구개발 과제 수행 과정 및 내용(2) AI 

논문 크롤링 소프트웨어 개발① 

구글 스콜라 크롤링- 

구글 스콜라 로부터 선행논문을 수집하는 소프트웨어를 개발하였음 소(https://scholar.google.com) . 

스코드 (https://github.com/needleworm/google_scholar_crawler).

구글측에서 공식적으로 공개한 가 없으므로 셀레늄 웹드라이버를 활용하여 크롤러를 제API

작하였고 성능 또한 뛰어나 시간에 천여 건의 논문을 수집할 수 있었음1 3 .

하지만 가 없는 상황에서 대량의 논문을 수집하는 것은 구글 서버에 불필요한 , official API

부담을 제공하여 다른 사용자에게 피해를 끼칠 여지가 있으므로 본 연구개발 과제에서는 이 

방법을 활용하지 않고 대안을 마련해야 했음.

펍메드 크롤링- 
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펍메드 크롤링 기술 개요

펍메드 로부터 선행논문을 대량으로 수집하는 소프트웨어(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov)

를 개발하였음.

메인 버전의 소스코드 

   https://github.com/needleworm/pubmed_crawler

초록 위주로 수집하는 소프트웨어의 소스코드

 https://github.com/needleworm/pubmed_abstract_crawl

측에서는 공식적으로 를 제공하고 있으며 이를 활용하여 공식적으로 개발된 PubMed API , MetaPub 

라이브러리의 경우 를 내장하고 있어 별도의 키를 발급할 필요가 없는 것이 장점임 하NCBI API Key . 

지만 단기간에 대량의 논문 자료를 수집할 경우 해당 키에 할당된 통신량을 초과할 것이 우려되어 , 

별도의 키를 발급받았음 전용 를 활용하므로 별도의 프록시 우회기능을 생략하여 개발을 진행API . API

하였음. 

단계로 키워드 검색을 통하여 관련성 높은 논문들의 논문에 부여되는 고유번1 PMID(PubMed ID, 

호를 대량으로 수집하였고 단계에서는 수집된 를 기반으로 서버측에 논문의 상세 정보) , 2 PMID NCBI 

를 요청함 서버로부터 제공받은 논문의 정보는 아래와 같음. .

저자 발행년도 제목 초록 피인용 지수 언급된 화학물질 및 단백질 정보, , , , url, , 

문서 분석기술 개발②

크롤러로부터 수집된 정보를 기반으로 논문을 분석하는 기술을 개발함 대량의 논문으로부터 언급. 

된 화학물질과 단백질의 정보를 수집하여 각 화학물질과 단백질이 몇 편의 논문에서 언급되었는지, , 

그리고 그 논문을 언급한 논문은 몇 회 인용되었는지 등의 정보를 반영하여 중요도 높은 화학 물질을 

추출하는 기술을 개발함.
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문헌 분석 결과 일부

결과적으로 키워드 검색 결과 대량의 케미컬 정보가 정돈된 하나의 거대한 엑셀 표가 생성됨 해당 . 

엑셀 파일에는 중요도 높은 화학 물질의 와 명칭 그리고 등장 빈도 등이 기PubChem Compound ID , 

재되어 있음 뿐만 아니라 해당 화학 물질을 언급한 논문들 중 가장 피인용 지수가 높은 논문의 제목. 

과 초록이 함께 제공되어 연구자가 손쉽게 후보 화학물질을 선정할 수 있도록 함, .

예를 들어 크롤러에 이라는 키워드를 입력하여 검색을 요청“Cyanobacteria population reduction”
할 경우 연구자는 시아노박테리아 사멸과 관련성이 높은 다양한 화학 물질을 우선순위에 따라 추천, 

받을 수 있게 됨.

애플리케이션 개발③ 
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애플리케이션 작동 화면

윈도우용 애플리케이션 코드

   https://github.com/needleworm/PubMed_Crawl_exe

상기 개발된 기술을 생명공학 분야 전문인력이 활용하기에 용이하도록 윈도우 에서 실행 OS

가능한 애플리케이션 형태로 가공하여 전달함 생명공학 분야 전문인력은 본 애플리케이션을 . 

활용하여 시아노박테리아 사멸과 관련된 화학물질을 선정하였음.

분석 결과 루미크롬 이 가능성 높은 후보 물질로 선정되었음(lumichrome) .

게놈 분석 시스템 개발④ 

생명과학 전문인력이 루미크롬의 남조류 사멸 효과를 검증하는 동안 게놈 분석 시스템을 개발하여 , 

루미크롬 생산을 위한 형질전환 기술 연구를 진행하였음. 만약 본 연구과제의 실험 결과가 효과적이

라면 추후 후발연구주자들이 이 정보를 활용하여 루미크롬을 대량 생산하는 균주를 개발하고 이를 , 

양액에 투입하는 것으로 녹남조류 억제효과를 볼 수 있을것이라는 기대 때문임.

아울러 만약 루미크롬의 남조류 사멸 효과가 미비하여 다른 후보 물질의 발굴이 필요할 경우 대응, 

하기 위하여 루미크롬뿐 아니라 일반적인 케미컬에 모두 적용할 수 있는 기술 개발이 필요하였음.
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게놈 분석 시스템에 내장된 코돈 데이터

일차적으로 유전자 시퀀스를 포맷으로 불러와 염기서열을 분석하여 전사 가능한 단백질 후FASTA , 

보군을 모두 찾아낼 수 있는 시스템을 개발하였음. 

해당 시스템은 마치 의 전사과정처럼 시작코돈을 찾은 뒤 종결코돈을 만날 때까지 염기 위를 RNA , 

세 칸씩 이동하며 트리플렛을 분석함 뿐만 아니라 시작 코돈의 위치가 중첩된 경우에도 탐색이 가능. 

하도록 하여 하나의 유전자 시퀀스를 입력받았을 때 해당 시퀀스로 도출 가능한 모든 단백질 시퀀스, 

를 하나도 놓치지 않고 모두 찾을 수 있음.

소스코드

https://github.com/needleworm/base_sequence_analysis

상기 시스템을 활용하여 루미크롬을 생산하는 것으로 알려진 세포주의 전체 게놈 시퀀스와 플TPU3598 

라스미드 시퀀스를 분석한 결과 전체 게놈으로부터는 개의 그리고 플라스미드에서는 개의 유전, 6,205 , 363

자가 발견되었음. 

발견된 여개의 유전자들을 대상으로 수행 결과 여러 균들의 플라스미드에서 공통적으로 발6,500 BLAST , 

견되는 시퀀스를 제외할 수 있었음 이와 같이 이미 발견된 루미크롬 생성과 관련 없는 단백질들을 모두 . , 

제외하니 총 개의 시퀀스가 도출되었음 이 중 하나 이상의 시퀀스가 루미크롬 생성 효소일 것으로 추정30 . 

됨 이 중에서 아미노산 개수가 개 미만인 짧은 단백질 사슬을 버리면 후보 단백질은 여개로 좁혀짐. 40 10 .
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후보 단백질 시퀀스 예시

데이터스트림 처리 방법 개발⑤

데이터 처리 방법 개요

식물공장 내 조류의 농도를 실시간으로 확인하여 제어방법을 처리하려면 속도가 높으면서도 안정적

으로 작동하는 데이터 처리 방법이 필요하여 이 기술을 개발하였음, . 

본 기술은 마스터 노드 및 슬레이브 노드로 구성된 복수의 엔드포인트 노드와 연결된 데이터 처리 

서버의 설계와 관련된 기술로 상기 슬레이브 노드가 전송한 현재 상태 데이터를 상기 마스터 노드로 , 

전송하고 상기 마스터 노드가 전송한 현재 상태 데이터를 바탕으로 연산한 결과에 상응하는 제어 명, 

령을 슬레이브 노드로 전송하는 통신부와 마스터 노드의 상태를 진단하고 현재 데이터에 대한 연산, 
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과 제어 명령을 전달할 수 있는 마스터 권한을 엔드포인트 노드에 부여하거나 박탈하는 판단부로 구

성됨.

결과적으로 분산된 데이터 처리를 통하여 시스템의 통신 속도가 향상되며 일부 마스터 노드에 IoT , 

문제가 생겨 통신 품질이 저하될 경우 다른 노드가 마스터노드가 되어 통신 부담을 대신 가져가게 되

어 항상 식물공장 시스템의 통신 속도가 최상으로 유지됨.

본 기술이 적용되면 실시간으로 양액 내 조류 농도를 수집하여 남조류 억제를 위한 조치가 필요한 

타이밍을 빠르게 분석할 수 있음 본 기술은 특허출원 및 등록 이 . (10-2020-0063129) (10-2139928)

완료되었음.

양액 내 조류 농도 추론 기술 개발⑥ 

조류와 양액의 화학적 상호작용 네트워크

양액 내 조류 농도가 증가하면 이를 감지하여 조치를 취하여야 하는 바 양액 내의 조류 농도를 , 

추론하기 위한 기술을 개발하였음 조류가 없는 양액과 조류가 존재하는 양액은 와 의 출입 . CO2 O2

경향성이 달라지며 결과적으로 서로 다른 시스템 어트랙터로 수렴하게 됨 결과적으로 양액 내 용존 , . 

와 용존 산소 농도의 변화를 분석하는 것으로 양액 내의 조류 농도를 분석할 수 있음CO2 .

조류가 존재하지 않을 경우 식물의 뿌리가 산소를 소모하며 이산화탄소는 배출하여 용존산소가 

증가하며 용존이산화탄소가 감소하려는 경향성이 발견되지만 조류가 존재하여 광합성을 진행할 경우 , 

양액 내 용존산소가 증가하며 용존이산화탄소가 감소하는 경향이 발생함 이를 통하여 시계열적으로 . 

수집된 용존 산소와 용존 이산화탄소의 데이터를 미분하여 증 감 경향성을 분석하는 것으로 양액 내 /

녹조의 번식 정도를 간접적으로 추론하는 기술임.

본 기술은 특허출원 및 등록 이 완료되었음(10-2021-0054324) (10-2289069) .
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양액 복잡계 고속 분석 기술 개발⑦ 

양액 복잡계의 불리언 네트워크 모델 수식

양액 복잡계의 불리원 네트워크 모델 토폴로지

양액의 고속 분석을 위한 불리언 방정식 모델을 설계함 정밀한 분석을 원한다면 상미분방정식 모. 

델이 조금 더 바람직한 선택이겠으나 본 연구개발과제에서는 신속한 남조류 번식여부를 진단할 필요, 

가 있으므로 정확도가 조금 떨어지더라도 훨씬 고속으로 양액 내의 상황을 분석할 수 있는 기술 개발
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이 필요하였음.

본 기술은 양액제어시스템으로부터 수집된 센서 값을 상기 모델에 탑재하여 고속으로 양액 내의 상

황을 진단하는 기술이며 실시간 작동 여부가 검증되었음 본 기술은 특허출원, . (10-2021-0018950) 

완료되었음.

생명공학 전문인력 연구개발 과제 수행 과정 및 내용(3) 

논문 크롤링 소프트웨어를 활용한 후보 물질 선정① 

전문인력이 개발한 자동화된 문헌조사 소프트웨어를 활용하여 방대한 양의 정보를 단기간에 수AI

집 정리가 가능해짐 이러한 장점을 기반으로 만들어진 자동화 문헌 탐색 플랫폼은 특정 키워드 등, . 

을 입력하여 연관성을 점수로 표기해 정리해 주어 넓은 범위를 손쉽게 탐색 분석하여 연구자들의 노, 

동을 줄여주고 키워드별 분리 키워드 연관성 등을 토대로 효율적인 작업 진행을 가능하게 함, , .

조사 결과를 토대로 후보 물질 선정 진행함 다양한 물질군 중 최종적으로 루미크롬 . 

을 선정하였음(Lumichrome) .
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녹남조류 채집 및 배양② 

식물공장 환경과 동일한 양액 조성 내에서
남조류 배양

배지에서 남조류 배양BG-11 

사전연구 당시 분석된 미생물 시험분석 결과

당사가 운영중이던 수경재배 식물공장 시스템의 양액 내에는 남조류의 일종인 Aerosakkonema 

균이 비율로 생장하고 있었음 추후 를 넘어 실제 환경에 funiforme 95.6% population . in vitro

적용하였을 때에도 실효성을 확보하기 위하여 당사 운영 식물공장에서 양액을 채취하여  야마자키 

양액 내에서 배양 실시함 야마자키 양액은 분간 멸균하였음. 121 , 15 .℃

대량 배양 전 단일균주 확보를 위해 확보 및 배양Colony ③ 

녹남조류의 colony screening 획득 후 단일개체 계대배양colony 
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현장에서 수집된 양액에는 다수의 균종이 포함되어 있을 가능성이 높아 단일 콜로니를 수집하여 계대배양 실

시

액체가 포함된 상태의 녹남조류 억제력 확인④

녹남조류 억제 액체상태in-vitro ( )

액체상 실험에서 남조류의 억제 효과가 확인되어 고체 배지 도말실험 진행

고체 배지상 녹남조류 억제력 확인⑤

고체 배지에 녹남조류 용액을 도말하고 배지 가운데 동일한 크기의 구멍을 타공하여 실험 물질을, 

투입하고 녹남조류의 생장 억제 능력을 확인하였음 배양조건은 섭씨 도 환경에서 로 빛을 제, . 20 LED

공하여 광합성이 가능한 환경에서 진행함 용액은 농도로 제조하여 각각 대조군. 10mg/mL , 100 , ㎕

용액 투입하여 실험 진행함 150 , 200㎕ ㎕ 
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대조군 콜로니 개- 179 100㎕ 콜로니 개 - 32

150㎕ 개 - 21 200㎕ 개 - 1
녹남조류 억제 in-vitro test-1



- 14 -

대조군 콜로니 개- 676 100㎕ 콜로니 개 - 116

150㎕ 개 - 82 200㎕ 개 - 24
녹남조류 억제 in-vitro test-2
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처음에는 콜로니가 발견되지 않는 환의 크기를 측정하여 살균 및 억제력을 분석하려 하였으나 환의 

크기에는 큰 변화가 없었음 하여 타공한 구멍의 배 지름이 되는 영역 안에서 발견된 콜로니의 개. , 3

수를 세는 것으로 살균 및 억제력을 평가하였음.

실험 결과 과 투입시 일관되게 가량의 살균 효과가 관측되었으며 투, 100 150 83%, 88% 200㎕ ㎕ ㎕

여시에는 가량의 살균효과가 확인되었음 결과적으로 자동화된 문헌조사 시스템을 통96.4 ~ 99.4% . 

해 도출된 후보물질이 환경에서 살균능력이 입증되었으니 환경에서의 살균효과 입증In Vitro In Vivo 

을 위한 실험설계 개시.

단, 위 실험결과는 용매의 단순 부피 증가로 인하여 용매의 독성이 반영된 실험결과일수도 있으므 

로 산업화 단계에서 추가실험이 필요함.

시중 식물공장 시스템의 설계상 문제 확인⑥ 

무턱대고 루미크롬을 투입한다고 하여 바로 효과를 극대화하기는 곤란할 수 있으므로 현재 식물공, 

장 시스템의 여러 문제점을 확인하여 녹남조류가 창궐하는 이유를 분석하고 개선안을 도출할 필요가 

있음 원인 제거 없이 살균제만 투입하는 것은 문제를 해결하는 방법이 아니므로 상용화가 어렵다는 . 

한계가 있음.

따라서 대학 지자체 기업 등이 운영중인 다양한 식물공장 시설을 방문하여 관리부서의 도움을 받, , 

아 문제점을 파악하고 양액 샘플을 채취해옴.
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과도한 빛 노출 재배기 구조 및 녹조 녹남조류가 창궐한 재배 배드

외부 노출로 인해 녹남조류가 창궐한 상황
시중 식물공장 시스템들의 경우 광합성에 가장 효율적인 파장대의 인공광을 식물에 제공하는 바, 

최적의 광질이 양액에까지 유입되어 양액 내 조류가 광합성을 통해 폭발적으로 증식하는 것이 확인되

었음 이를 해결하지 않고서 루미크롬만 투입한다고 하여 시설 내의 녹조가 해결되지 않을 것이라 판. 

단함.
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상상텃밭 신규 재배배드 내부 빛 이상차단, 90% 빛 차단으로 인한 녹남조류 생장 억제

신규 재배베드 내부 결합식 뚜껑을 사용하여 외부의 빛 차단 및 사용성 증대, 

이에 인공광이 양액 내로 유입되지 않는 신규 베드를 개발하여 재배테스트 진행한 결과 녹남조류 , 

번식이 억제되는 것을 확인함. 

설계 개선을 통하여 녹남조류 번식의 근본적인 문제를 제거하고 향후 예방목적 또는 녹남조류 제, 

거목적으로 필요시마다 루미크롬을 투입하는 것으로 식물공장 내의 녹남조류 번식 문제를 해결할 수 

있을 것으로 기대함.

설계상 문제로 발생하는 녹남조류 이외의 애로사항 발견⑦ 

                
관리자의 관리 소홀로 인한 곰팡이 증식
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관리자의 수확 미실시 및 방치로 인한 과도한 줄기 생장.

온습도 관리 부재로 인한 문제

온도 및 습도 관리 미흡으로 인한 
식물 중앙부 팁번현상

식물 잎의 병리장해 발생
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녹남조류와 함께 상기 문제들을 해결할 수 있는 방안으로 루미크롬과 함께 양액 내 쉽게 결핍되는 영양소들, 

을 함유한 제품 개발 착수.

상상텃밭 부스터 개발⑧ 

상상텃밭 겨자채 잎상추 케일 부스터 시제품, , 

식물 생장 불량 상태
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시제품 제조 현장

식물공장에서 가장 널리 재배되는 잎상추 케일 겨자채를 위한 양액 부스터 시제품 제작 완료 양액 내 쉬이 , , . 

결핍되기 쉬운 영양소들과 루미크롬을 함유하여 작물의 생리장해 예방 및 녹남조류 억제기능을 가진 기능성 양

액 첨가제 제품임.

상기 제품은 당사의 산업 지원 기술지도 과정을 통하여 대구 서구 도시재생센터를 통하여 원고개 마을협동조( ) 

합 스마트팜 운영팀에게 판매까지 성공함.
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그 외 인력양성을 위한 연구개발과정(4) 

전문가 초청 교육① 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 
인원

1 전문가 초빙 사내 세미나
2020.09.11. 최형우 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

2 전문가 초빙 사내 세미나
2020.09.29. 한동엽 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

3 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.07. 최형우 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

4 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.12. 정성근 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

5 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.15. 신종화 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

6 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.26. 한동엽 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

7 전문가 초빙 사내 세미나
2020.11.13. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

8 전문가 초빙 사내 세미나
2020.11.24. 정성근 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

9 전문가 초빙 사내 세미나
2020.12.02. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

10 전문가 초빙 사내 세미나
2020.12.11. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

11 전문가 초빙 사내 세미나
2020.12.21. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

12 전문가 초빙 사내 세미나
2021.12.09. 박우태 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

13 전문가 초빙 사내 세미나
2022.01.24. 이성우 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

14 전문가 초빙 사내 세미나
2022.01.25. 윤해룡 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

15 전문가 초빙 사내 세미나
2022.01.26. 박우태 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

대학교의 세미나 수업 커리큘럼과 유사하게 외부 전문가를 주기적으로 초청하여 총 분량의 강연을 진행30h 

함 매 강연에는 본 연구개발과제의 핵심 참여인력 인 외에 명의 연구원이 추가로 참석하여 결과적으로 석사. 2 6 , 

학위 소시자 인 및 학사학위 소지자 인의 산업연구역량 강화에 달성함2 6 .

식물공장 분야 전문성 추가확보② 

세미나를 수강하며 전문가에게 지도받은 연구기술을 기반으로 스마트팜 시설 내의 정밀 환경 분석 , 

기술을 개발함.
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일일 온습도 변화량 데이터, CO2 



- 23 -

개월간 스마트팜 시설 온도 변화량6

개월간 온도 히스토그램6
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이온 센서 잔여 수명 예측 기술 그래프
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연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도3.

산업연구인력 양성 목표 및 결과1)

산업연구인력 양성 목표(1)

인력양성 목표 기존 연구 인력 및 신규인력에 대한 재교육 및 역량강화 시행: ▲

기존 연구인력을 새로운 연구 및 교육 등으로 재교육을 시행하여 연구역량을 강화함-

신규 인력을 채용 기존의 연구인력과 함께 작업하여 기술 교류를 진행함- , 

목표인원 명: 2 ▲

인력양성 계획 :▲

기술을 도입하여 데이터 확보 및 정리를 신속하게 진행하게 함- AI 

실제 식물공장 시설에 적용가능한 재료 및 데이터 등을 기술로 보다 신속하게 확보 및 정리- AI 

하여 제공함

각 분야의 전문가 및 교수 등을 초빙하여 간담회 기술교육 및 교류 등 다양한 프로그램을 진- , 

행하여 전문가의 지식 및 노하우 등 기술적인 보완 실시

최종적으로- , 외부 전문가의 도움 없이 내부 인력이 자력으로 연구개발결과 과제를 국제학회에

발표하고 국제학술논문을 발표할 수준의 전문 연구인력으로 성장하는 것을 목표, 로 함

산업연구인력 양성 결과(2)

외부 박사 교수급 전문가 초청강연 회 진행하며 연구역량 향상- / 15

외부 조력 없이 - 국제학술대회 건3 발표 및  해외논문 건3 출간 

외부 조력 없이 - 특허출원 건4 및  특허등록 건3

본 연구개발과제 수행 결과 국제 학술 - 논문 피인용수 배 상승5 등 

양성인원 명: 2 ▲

생물학 연구인력 강화 연구책임자 엄태동- 

양성과정▲
기존 생물학 연구인력을 식물공장 재배 기술 등을 중점적으로 교육함-

식물공장에서 자주 발생하는 대표적인 문제인 녹남조류의 해결을 위해 연구를 시작-

자동화된 문헌 연구로 얻어진 정리된 데이터를 연관성이 높은 것 위주로 확인 및 타당성을 확인함-

식물공장 분석화학 등 다양한 전문가와의 미팅 세미나 등으로 부족한 부분의 지식을 채우고 좀 더 넓- , , 

은 시각에서 문제점을 바라보게 됨

식물공장 재배에 있어 학문적인 부분 외 하드웨어적인 부분에서도 많은 영향을 끼치는 것을 확인하였으-

며 식물공장 전문가와의 미팅 및 세미나 각종 회의 등으로 식물공장에 대한 이해도 증가, , .

효과적인 식물 생장을 위한 식물공장의 구조 및 형태 등을 중심으로 전문가 및 기술자와 간담회를 통해-

현장 상황에 맞는 기술 확보 및 기술 파악

수행연구과제와의 양성인력의 역량 강화 연계성▲
식물 생물학적인 지식을 바탕으로 식물 생장에 영향을 주는 다양한 인자들에 대한 이해 및 지식 습득이-

용이함

다양한 전문가 및 기술자와의 간담회 미팅 교육 등으로 시설 구조적인 측면에 대해 교육을 하였으며- , , 

이를 기반으로 식물 생장과 관련된 지식과 기술적인 부분을 융합하여 식물공장 하드웨어적인 부분에 우

수한 역량을 나타냄.

연구인력의 지원으로 보다 빠르게 연구 및 설계방향을 선택하여 신속하고 성공률이 높은 하드웨어- AI 

설계 및 연구 등을 진행할 수 있는 역량을 확보함

소속기업 종사자로 연구역량 제고 성과▲
- 자체 연구역량으로 국제학술대회 발표 및 국제논문 발표 등의 성공으로 연구역량 제고 입증, 
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급부상하고 있는 식물공장의 수요를 충족시키기 위해서는 이를 개발 및 제조하여 공급하고 있는 상상 -    

텃밭의 기술력이 매우 중요함

상상텃밭은 식물공장 제조에 있어 매우 높은 수준의 완성도를 가지고 있음

이에 추가로 식물의 생장을 촉진시키고 식물생장을 저해시키는 요인을 최소화 하는 기술은 향후 식물, 

공장의 운영에 있어 매출증가 및 노동력 감소에 있어 매우 중요함

앞으로 맡을 많은 프로젝트에 있어 중요한 역할을 담당할 수 있는 충분한 역량을 충족함

기대 효과 및 향후 인력활용 계획▲
해당 연구인력의 연구개발 성과는 향후 식물공장의 많은 변화를 가져올 것으로 예상됨-

이러한 기술개발은 식물 생산에 있어 노동력을 효과적으로 감소시키며 식물생장 및 후처리 등에 있어서

많은 기술적 진보를 이루어 낼 것으로 예상됨

현재 양성된 인력은 식물재배와 식물공장 설계에 있어 많은 역할을 할 것으로 사료됨-

연구인력 강화 참여연구원 반병현AI - 

양성과정▲
기존의 연구 방법인 연구자가 논문을 하나하나 찾으며 타당성을 확인하고 그와 관련된 수많은 논문으- , 

로 교차 확인하는데 있음

신규 채용한 인력은 이러한 문제점을 충분히 파악하고 이를 해결하기 위해 여러 문헌의 제목 및 초- AI 

록 더 나아가 내용에서 핵심 키워드를 파악하고 이를 점수화 하는 기능이 있는 자동화된 플랫폼을 구축, 

하는데 그 목적을 둠

논문 등을 찾는데 겪는 문제점과 핵심 키워드 등을 제공받고 이를 토대로 연관 문헌을 찾을 수 있는 알-

고리즘을 개발함

추가로 식물공장 위의 문제점을 보완하고 해결하기 위해 새로이 문헌분석 방식을 도입하고자 하였고,

이를 위해 새로운 연구인력을 확보하였다AI .

이러한 방식은 기술의 도입은 키워드 검색으로 온라인에 등재된 수많은 논문의 제목 초록에서 핵심- AI , 

키워드의 개수 및 연관성을 파악하여 많이 노출된 순으로 점수화하여 이를 한눈에 보기 쉽게 정리해 주

는 기능을 가짐

수행연구과제와의 양성인력의 역량 강화 연계성▲

기존의 연구 방향은 연구자가 수많은 논문을 직접 찾고 하나하나 확인하여 그 내용을 파악하는 형태가- , 

주된 형태였음.

기술의 도입은 키워드 검색으로 온라인에 등재된 수많은 논문의 제목 초록에서 핵심 키워드의 개수- AI , 

및 연관성을 파악하여 많이 노출된 순으로 점수화하여 이를 한눈에 보기 쉽게 정리해 주는 기능을 가짐

위의 기술 개발은 연구자의 연구 시간을 단축시키며 효율적으로 연구를 진행할 수 있게 하여 일의 능률- , 

을 향상시키는 중요한 기술임

소속기업 종사자로 연구역량 제고 성과▲
- 자체 연구역량으로 국제학술대회 발표 및 국제논문 발표 특허출원 건 및 특허등록 건 등의 성공으, 4 3

로 연구역량 제고 입증, 

당사 채용 이전 국제논문 피인용수가 에 그쳤으나- 8 , 본 연구개발과제 수행 이후 논문 피인용수가 배5

증가하여 을 달성하는 등 본 연구개발과제를 통하여 국제학계에 당당히 설 수 있는 연구자의 지위40 , 

확보

기대 효과 및 향후 인력활용 계획▲

분야의 신기술 개발을 통한 신제품 개발과 기업 역량 상승- AI

신규 연구분야의 개척을 통한 기업경쟁력 재고-
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연구수행 결과2)

정성적 연구개발성과(1)

인력양성 결과①

인공지능 전문연구인력과 생명공학 전문연구인력의 협동 융합분야 연구개발 추진을 통하여 연

산업연구역량을 크게 강화하였으며 결과적으로 석사학위 소시자들이 외부 박사급 교수급 연구인, /

력의 도움 없이 년간의 연구개발과제 수행 중 특허출원 건 특허등록 건 국제학회 발표 건2 4 , 3 , 3 ,

국제학술논문 건을 달성한 것으로 연구역량 성장을 입증함3 .

뿐만 아니라 본 연구개발과제 수행을 통하여 전문인력은 논문 피인용 지수가 과제 수행 전 대AI

비 배 상승하였고 생명공항 전문인력은 논문 피인용지수가 배 상승하는 쾌거를 달성함5 , 4 .

결과적으로 당사는 본 연구개발과제 수행을 통하여 경력이 없는 인의 석사학위 소지자를 신2 , 

기술을 직접 개발하여 국제학계에서 인정받을 수 있는 수준의 연구자로 양성하는 데 성공함

연구개발 결과②

자동화된 논문 자동 분석 시스템 및 애플리케이션 개발-

게놈 시퀀스 자동 분석 시스템 개발-

데이터스트림 처리 방법 개발-

양액 복잡계 고속 분석 기술 개발-

녹남조류 억제물질 루미크롬 탐색 및 효과 규명- ( ) 

녹남조류 억제를 위한 식물공장 설계 개선안 규명-

식물공장 생리장해 예방 및 녹남조류 억제를 위한 부스터 제품 개발 및 판매 성공-

외부 전문인력 초빙을 통한 전문 교육 실시-

제품개발 결과③

양액 고속 분석기술을 탑재한 양액제어시스템 개발-

설계가 개선된 식물공장 시스템 개발-

양액 첨가제 부스터 제품 개발- ( ) 
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(2) 정량적 연구개발성과 해당 시 작성하며 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다( , )

정량적 연구개발성과

사업명 과제명 주관연구기관 연구책임자

농식품기술융합창의인재
양성사업

수경재배에서의 남조류 억제기능을 가진 미생물 
개발 및 실증을 통한 연구인력 역량 강화 상상텃밭㈜ 엄태동

성과지표 계획(A) 실적(B) 목표달성률
(C:B/A)

지표달성률
(C C)′≒

특허 출원 2 4 200.0% 100.0%

특허 등록 1 3 300.0% 100.0%

품종 등록 - -

기술이전건( ) - -

기술료백만원( ) - -

제품화건( ) 1 3 300.0% 100.0%

매출액백만원( ) 700 427 61.0% 61.0%

수출액백만원( ) 250 0 0.0% 0.0%

고용창출명( ) 4 4 100.0% 100.0%

투자유치백만원( ) 500 700 140.0% 100.0%

기술인증 1 1 100.0% 100.0%

논문(SCI) - -

논문비( SCI) 2 3 150.0% 100.0%

논문평균 IF - -

학술발표 3 - -

교육지도 - -

인력양성 2 2 100.0% 100.0%

정책활용 - -

홍보전시 - -

기타 1 - -
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(3) 세부 정량적 연구개발성과 해당되는 항목만 선택하여 작성하되 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다( , )

과학적 성과  [ ]

논문 국내외 전문 학술지 게재( ) □

번호 논문명 학술지명

주
저
자
명

호 국명 발행기관
여부SCIE 
비(SCIE/ SCI

E)

게
재
일

등록번
호

(ISSN)

기
여
율

1

Mathematical Model and 
Simulation for 

Nutrient-Plant Interaction 
Analysis

ICTC 2020
반
병
현

- 국
제 IEEE 비 SCI

2020

。12

。21

2162-
1233

100
%

2

Deep learning method to 
remove chemical, kinetic 
and electric artifacts on 

ISEs

2020 International Conference on 
Information and Communication 
Technology Convergence (ICTC)

반
병
현

- 국
제 IEEE 비 SCI

2020

。12

。21

2162-
1233

100
%

3

Nutrient Solution 
Management System for 
Smart Farms and Plant 

Factory

2020 International Conference on 
Information and Communication 
Technology Convergence (ICTC)

반
병
현

- 국
제 IEEE 비 SCI

2020

。12

。21

2162-
1233

100
%

국내 및 국제 학술회의 발표□
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 2020 International Conference on Information and 
Communication Technology Convergence 엄태동 2020.10.22 Ramada Plaza Hotel, 

Jeju Island, Korea
국제
학회

2 2020 International Conference on Information and 
Communication Technology Convergence 반병현 2020.10.22 Ramada Plaza Hotel, 

Jeju Island, Korea
국제
학회

3 2020 International Conference on Information and 
Communication Technology Convergence 반병현 2020.10.23 Ramada Plaza Hotel, 

Jeju Island, Korea
국제
학회
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기술적 성과 [ ]

지식재산권 특허 실용신안 의장 디자인 상표 규격 신품종 프로그램( , , , , , , , )□

번호 지식재산권 등 명칭
건별 각각 기재( ) 국명

출원 등록
기여율 활용 

여부출원인 출원일 출원 
번호

등록 
번호 등록인 등록일 등록 번호

1 데이터 처리 서버 및 
방법 대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2020.
05.26.

10-2020
-006312

9
100% Y

2
센서의 자동 

캘리브레이션이 가능한 
양액 제어 장치 및 방법

대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2020.
06.15.

10-2020
-007200

9
100% Y

3

용존산소 농도 및 
용존이산화탄소 농도 
분석을 통한 수경재배 
양액 내 조류 농도 추론 

장치 및 방법

대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2021.
04.27.

10-2021
-005432

4
100% Y

4

불리언 방정식으로 
모델링된 네트워크 

모델을 이용한 수경재배 
양액 분석 장치 및 방법

대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2021.
09.07.

10-2021
-011895

0
100%

5 데이터 처리 서버 및 
방법 대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2020.
07.27.

10-21399
28 100% Y

6
센서의 자동 

캘리브레이션이 가능한 
양액 제어 장치 및 방법

대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2020.
09.28.

10-21628
17 100% Y

7

용존산소 농도 및 
용존이산화탄소 농도 
분석을 통한 수경재배 
양액 내 조류 농도 추론 

장치 및 방법

대한민국

농업회사
법인 

상상텃밭
주( )

2021.
08.06.

10-22890
69 100% Y

ㅇ 지식재산권 활용 유형
활용의 경우 현재 활용 유형에 표시 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 표시합니다 최대 개 중복선택 가능, ( 3 ).※ √ √ 

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매 양도/ 상호실시 담보대출 투자 기타
1 √
2 √
3 √
4 √
5 √
6 √
7 √

신기술 지정□

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

1 양액재배용 배양액 주요 이온 보정기술(Ca, K, NH4, NO3) - 2020.09.10. 2020.09.10. ~
2022.09.09. 12-089

기술 및 제품 인증□

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농림식품 신기술인증 농림축산식품부 농림축산 신기술인증 12-089 2020.09.10. 대한민국

백상지210mm×297mm[( (80g/m2 또는 중질지) (80g/m2)
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경제적 성과[ ]

시제품 제작□

번호 시제품명 출시 제작일/ 제작 업체명 설치 장소 이용 분야 사업화 소요 
기간

인증기관
해당 시( )

인증일
해당 시( )

1 양액제어기 2021.10.09. 상상텃밭 주( ) 안동시 금소리 양액제어 년1

사업화 투자실적□

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

1 억 원4 억 원4 지분투자
2 억 원3 억 원3 지분투자

사업화 현황□

번호 사업화 
방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액 매출
발생 연도

기술
수명국내

천원( )
국외
달러( )

1 자기실시 기존 제품 개선 국내 양액제어기 - 상상텃밭 427,293 2020~2021 년5

기술이전 또는 자기실시* 1｣
신제품 개발 기존 제품 개선 신공정 개발 기존 공정 개선 등* 2 , , , ｣
국내 또는 국외* 3｣

매출 실적 누적( )□

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내 천원( ) 국외 달러( )

양액제어시스템 2020 202,288 202,288
식물공장 및 양액제어시스템 2021 217,430 217,430
양액 첨가제 부스터( ) 2021 7,575 7,575

합계 427,293 427,293

사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과□

성과 식물공장 시스템turn-key 

사업화 계획

사업화 소요기간 년( ) 5
소요예산 천원( ) 400,000

예상 매출규모 천원( ) 현재까지 년 후3 년 후5
427,293 1,420,000 15,420,000

시장
점유율

단위(%) 현재까지 년 후3 년 후5
국내 2 4 6
국외 0 0 0.1

향후 관련기술 제품을 , 
응용한 타 모델 제품 , 

개발계획
루미크롬 디스펜서가 포함된 조류 억제용 식물공장 시스템 개발예정

무역 수지
개선 효과 천원( )

수입대체 내수( )
현재 년 후3 년 후5

18,000 42,000 100,000
수출 0 0 400,000
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고용 창출□

순번 사업화명 사업화 업체 고용창출 인원 명( ) 합계년2020 년2021

1 - - 2 2 4

합계 2 2 4

고용 효과□

구분 고용 효과 명( )

고용 효과

개발 전
연구인력 7

생산인력 -

개발 후
연구인력 11

생산인력 -

비용 절감 누적( )□

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액 천원( )

1 남조류 억제 2021 기존 조류발생으로 인한 인력투입 
연구개발 이후 인력소모- 42,000

합계 42,000

경제적 파급 효과□

단위 천원 년( : / )

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상 고용 창출 
인력 양성 수( ) 기타

해당 연도 식물공장 
시스템 18,000 0 18,000 42,000 4 (2)

기대 목표 식물공장 
시스템 32,000 0 32,000 84,000 4 (2)

산업 지원 기술지도( )□

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1 문서 자동화 지도 2021.06.14. ~ 
06.16. 코스콤 임직원 코스콤 본사 명30

2 동절기 스마트팜 운영 지도 2021.11. ~ 
2021.12.

원고개 마을 협동조합 
조합원

대구 서구 원고개 
마을 스마트팜 명5

3 스마트팜 운영 지도 2021.05.
대구한의대학교 
시설팀 직원 및 

교수진

대구한의대학교 
약선식물 스마트팜 명15

4 스마트팜 운영 지도 2020.10. ~ 
2020.11.

인동촌 백년마을 
마을협동조합 조합원

대구 서구 
도시재생지원센터 명15

5 스마트팜 연수IoT 2020.11. 한국생명과학고등학교 
교사 한국생명과학고등학교 명20

6 스마트팜 기술지도
고교학점제( ) 2020.04. 한국생명과학고등학교 

학생 한국생명과학고등학교 명80

7 스마트팜 실무지도
선도농가 멘토링( ) 2020.05. 한국생명과학고등학교

학생 한국생명과학고등학교 명3

8 스마트팜 이론 지도
안동대 농업마이스터과정( ) 2020.

안동대학교 
농업마이스터과정 

수강생
안동대학교 명10

9 인공지능 기술지도
동서울대학교 입문 특강( Link+ AI ) 2020 동서울대학교 학생 동서울대학교 명100

10 스마트팜 기술발전사 지도
넥슨 ( NYPC) 2020 전국 중고교생 넥슨 명400

11 스마트팜 운영 기술지도 2020 한국생명과학고 한국생명과학고등학교 명80
12 스마트팜 분야 인력 진로 지도, 2020 전국 중고교생 희망진로콘서트KB 명3,800
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사회적 성과  [ ]

전문 연구 인력 양성□

번호 분류 기준 연도 현황
학위별 성별 지역별

2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

2 2 2

산업 기술 인력 양성□

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 
인원

1 전문가 초빙 사내 세미나
2020.09.11. 최형우 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

2 전문가 초빙 사내 세미나
2020.09.29. 한동엽 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

3 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.07. 최형우 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

4 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.12. 정성근 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

5 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.15. 신종화 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

6 전문가 초빙 사내 세미나
2020.10.26. 한동엽 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

7 전문가 초빙 사내 세미나
2020.11.13. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

8 전문가 초빙 사내 세미나
2020.11.24. 정성근 교수 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

9 전문가 초빙 사내 세미나
2020.12.02. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

10 전문가 초빙 사내 세미나
2020.12.11. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

11 전문가 초빙 사내 세미나
2020.12.21. 감경현 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

12 전문가 초빙 사내 세미나
2021.12.09. 박우태 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

13 전문가 초빙 사내 세미나
2022.01.24. 이성우 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

14 전문가 초빙 사내 세미나
2022.01.25. 윤해룡 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

15 전문가 초빙 사내 세미나
2022.01.26. 박우태 박사 초빙 강연 상상텃밭 주( ) 1 2h 명8

포상 및 수상 실적□

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관
1 수상 우수기업상 청년창업 우수기업 상상텃밭 주( ) 2020.07.10. 국민일보
2 수상 벤처스A- 벤처스 선정A- 상상텃밭 주( ) 2021.02.24. 농림축산식품부
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홍보 실적□

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일
1 뉴스 에이빙뉴스 상상텃밭 제한된 재배 해결 위한 스마트 배양액 보정기 개발, ' ' 2020.03.10.

2 뉴스 동아일보 대구경북 규제자유특구 지정 로봇 대마산업 날개단다-… 2020.07.08.

3 뉴스 국민일보 성공귀농 행복귀촌 박람회 청년창업 우수기업 공모전 시상식 성료 2020.07.15.

4 유튜브 보이소TV 대마가 합법인 곳이 있다 착한 대마를 알아보자? ! 2020.07.20.

5 뉴스 Platum 경북창조경제혁신센터 보육기업 개사 중기부 팁스 프로그램 선정2 , 2020.08.24.

6 뉴스 경북일보 경북창조경제혁신센터 와따와 상상텃밭 프로그램 선정, · 'TIPS' ㈜ ㈜ 2020.08.26.

7 뉴스 서울경제 대마 의료용 산업화 첫 시도 기대감 높아지는 안동 헴프 특구‘ ’ ‘ ’… 2020.08.27.

8 유튜브 스브스뉴스SBS 
안동에서는 대마가 합법 대마 농장 운영 중인 사람 직접 만나고 옴 ? / 

스브스뉴스
2020.10.03.

9 인터뷰 STARTUP KAIST
양액제어시스템 등 기술을 개발하여 스마트팜을 이끄는 상상텃밭 의‘ ’

반병현 CTO
2020.11.13.

10 유튜브
KOEF 

한국청년기업가정신재단
학생 창업유망팀 선배창업팀 인터뷰 시리즈 경북대학교 상상텃밭300 ( , ) 2020.12.30.

11 뉴스 한국영농신문 식물공장에서 고부가가치 작물 키워요 2021.02.24.

12 뉴스 이데일리
작물맞춤형 영양 공급 기술 개발 상상텃밭 글로벌 기업으로 ' '... "

발돋움할것"
2021.02.24.

13 뉴스 식품저널 이달의 벤처스에 수직형 식물공장 개발 상상텃밭A- ' ' 2021.02.24.

14 뉴스 Food Icon 제 호 벤처스에 농업회사법인 상상텃밭 주식회사 선정22 A- ‘ ’ 2021.02.24.

15 뉴스 대한급식신문 농식품부 제 호 벤처스로 상상텃밭 김수빈 대표 선정, 22 A- 2021.02.25.

16 뉴스 중소기업신문 벤처스 호에 농업회사법인 상상텃밭 선정A- 22 ' ' 2021.02.25.

17 뉴스 농축환경신문 제 호 벤처스 농업회사법인 상상텃밭 김수빈 대표22 A- : ' ' 2021.03.02.

18 홍보 농업기술실용화재단 지원 우수사례 농자재 분야 상상텃밭[R&D / ] 2021.11.08.

19 유튜브
KOEF 

한국청년기업가정신재단
상상텃밭 대표 김수빈 2021.11.16.

20 유튜브
경북 차산업혁명 2020 4

기술대전
경북 차산업혁명 기술대전 참여기업 홍보영상2020 4 _ 2021.11.19.

21 유튜브 스노우 미디어 농업박람회 상상텃밭 인터뷰 홍보영상2020 2021.11.20.

22 뉴스 동아일보 농식품 혁신 스타트업 한자리에 농업기술실용화재단 벤처스 시상식, 'A- ' 2021.12.09.
23 인터뷰 VICE 한국 최초이자 유일한 대마 규제자유특구의 농장 방문기 2021.12.31.
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인프라 성과  [ ]

연구시설ㆍ장비□

구축기관 연구시설/
연구장비명

규격
모델명( )

개발여부
( /×)○

연구시설ㆍ장비 
종합정보시스템* 
등록여부

연구시설ㆍ장비 
종합정보시스템* 
등록번호

구축일자
(YY.MM.DD)

구축비용
천원( )

비고
설치 장소( )

과학기술기본법 시행령 제 조제 항제 호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다* 42 4 2 .「 」 

그 밖의 성과 해당 시 작성합니다 [ ]( )

계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항 해당 시 작성합니다(4) ( )

목표 달성 수준3)

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

녹남조류 억제 물질 탐색○
실제 적용가능한 녹남조류 억제물질 확인○
를 활용한 문헌 탐색 프로그램AI○
개선된 스마트팜 시설 재배 시스템○
각 분야의 전문가 초청 및 교육○
여러 연구 및 기술개발 등으로 연구인력○
재교육 및 역량 강화

문헌 탐색 프로그램을 활용하여 녹남조류 억제물질과 AI ○
관련된 논문 탐색
실제 녹남조류 억제물질로 알려진 물질 테스트 진행○
여러 논문을 토대로 스마트팜 재배기의 하드웨어적 결함 ○
개선 및 기술개발
여러 분야의 전문가 초청 기술교류. ○
여러 연구 교육 전문가초청 기술교류 등 다양한 활동, , , ○
을 기반으로 연구인력 재교육 및 역량 강화 활동 진행

100○
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목표 미달 시 원인분석 해당 시 작성합니다4. ( )

목표 미달 원인 사유 자체분석 내용1) ( ) 

자체 보완활동2)

연구개발 과정의 성실성3)

백상지210mm×297mm[( (80g/m2 또는 중질지) (80g/m2)

쪽 중 쪽(22 13 )
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연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도5.

기반 문헌 탐색 기술 개발로 연구 계획 사전조사 및 데이터 수집 등 기존의 방식보다AI ○
발전된 방식으로 빠르게 정보 수집 가능
각종 분야의 전문가 및 교수와의 미팅 및 교육으로 여러 기술 및 노하우를 습득함○
식물공장 재배 방법에 있어 개선된 재배기술 및 하드웨어 기술 개선
식물공장 재배에 최적화된 제품 개선 및 방법 운용으로 시공지역에서 녹남조류에 의한○
피해를 최소화 함

연구개발성과의 관리 및 활용 계획6.

문헌 탐색 프로그램은 향후 어떠한 논문 문건 탐색에서도 지속적으로 사용가능할 수AI , ○
있도록 접근성이 용이하게 개선
식물공장 재배의 최적 기술을 개발하고 보완하여 농업인들이 좀 더 쉽게 접근할 수 있는, ○
형태의 식물공장 시스템 개발
다른 형태의 인력 역량 강화를 진행하여 더 좋은 시스템 및 기술 개발○

연구개발성과 활용계획표< >
구분 정량 및 정성적 성과 항목( ) 연구개발 종료 후 년 이내5

국외논문
SCIE 3
비SCIE

계

국내논문
SCIE
비SCIE

계

특허출원
국내 3
국외
계

특허등록
국내 3
국외
계

인력양성

학사 2
석사 2
박사
기타
계

사업화
상품출시 5
기술이전
공정개발

제품개발 시제품개발 3
비임상시험 실시

임상시험 실시
승인(IND )

의약품
상1
상2
상3

의료기기
진료지침개발
신의료기술개발

성과홍보 5
포상 및 수상실적 1

정성적 성과 주요 내용



주 의

이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 1. 
농식품 기술융합 창의인재양성사업의 연구보고서입니다   .

이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 2. 
 농식품 기술융합 창의인재양성사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다   .

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 
대외적으로 발표 또는 공개하여서는    안 됩니다.
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