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< 요 약 문(초록) >

사업명 첨단생산기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 320021-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류 원예특용작물 시설/재배 50% 에너지/환경 기계시스템 관련 

S/W
25% 농업생산 시설/환경 20%

농림식품

과학기술분류 원예작물 재배·생산 50% 농업시설·환경기계·시스템 30% 특용작물 재배·생산 10%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 실내용 스마트 재배시스템 개발

전체 연구개발기간 2020.04.29.~2022.03.30 (23개월)

총 연구개발비

 총996,001천원 

 (정부지원연구개발비:747,000천원,  기관부담연구개발비 :249,001천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[Ⅴ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

최종 목표

○ 최종목표

 (1) 실내 환경 맞춤형 실내용 식물재배기 시제품 개발

    : 실내용 (냉장고형과 빌트인형) 소형 재배기 제작 및 실

내용 스마트 재배시스템 표준 정립

 (2) 복합 환경 정밀 제어 시스템 개발

    : 작물 재배기술 기반 복합 환경제어, 시스템 신뢰성 보

장, 센서의 이상작동에 대한 기계학습 모델 적용을 통한 

시스템 최적화

 (3) 작물재배 지원용 데이터 통합 관리 시스템

    : 표준 기반 유무선 통신 프로토콜 지원 미들웨어, 영상 

기반 작물 상태 모니터링 시스템 개발, 작물 30종에 대

한 재배기술 관리

 (4) 사용자 참여형 서비스 플랫폼 개발  

연구개발 

목표 및 내용
전체 내용

 ○ 주관 연구기관

1. 실내용 재배기 탑재용 복합 환경제어 시스템 개발

  - 실내용 스마트 재배기에 탑재되는 로컬 복합 환경제어 시

스템은 클라우드로부터 수신된 표준 재배레시피를 기반으

로 재배기 내의 환경센서로부터 수집된 정보와 재배레시피

를 비교하여 구동 장치(온도, 습도, 이산화탄소, 관수 공

급, 청정 재배 장치 등)를 직접 제어함

  - 작물별 최적의 재배환경이 조성될 수 있도록 재배 단계

별, 시간대별 환경 제어가 가능한 알고리즘을 구현

  - 환경, 양액 및 에너지 상태 모니터링 및 설정 기능
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2. 표준 기반 유무선 통신 프로토콜 지원 미들웨어 개발

  - 원격 관제 서비스를 위해 팜클라우드와 장치간 데이터 전

송 프로토콜을 고려하여 실내용 스마트 재배기의 생육 상

태값과 영상 정보 데이터 전송 모듈을 구성

  - 실시간 영상 조회, 영상 History 조회 등 원격 영상 모니

터링 서비스

  - 사용자의 참여를 기반으로 한 생태계 조성으로 마케팅 

4.0에 기반한 소비자 참여형 서비스 플랫폼 구축, 모바일 

사용  최적화

○협동연구기관 

1. 냉장고형 재배기 하드웨어 설계 및 개발

  - 실내환경 및 사용자 맞춤형 시스템 하드웨어 설계 및 개

발

  - 담액수경 및 저면관수 재배기법을 적용한 재배 시스템 개

발

  - 재배 전 공정 수행이 가능한 재배기 설계

2. 재배 작물 품목별 적정 재배 환경 구명

  - 재배 환경 정밀 제어를 위한 품목별 · 환경조건별 설정값 

확보

  - 작물 직접 재배를 수행함과 동시에 연구과제를 통해 구축

한  제어 로직 및 컴퓨팅 기법으로 재배 환경 설정값을 공

유하고  재배 환경 제어의 적절성, 적합성, 정확성 평가

  - 실내환경 맞춤형 복합환경제어 시스템 및 작물 재배 지원

용 데이터 통합관리 기술 검증, 시스템 안정성 평가 및 신

뢰성  검증

○위탁연구기관

1. 클라우드 노드 설계 및 운영 요건 정의

  - 원격관제를 위한 데이터 전송 프로토콜

  - 데이터 전송 노드의 표준 전송 데이터 규약 정의

  - 데이터 송수신을 위한 미들웨어 개발 요건 정의

2. 실내용 스마트재배시스템 표준화

  - 실내용 그마트재배시스템 장비 규격 표준 개발

  - 실내용 스마트재배시스템 설치 요구 사항 표준 개발

  - 실내용 스마트재배시스템 정보 서비스 표준 개발

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 

- 가정환경 및 사용자 맞춤형 재배 시스템 하드웨어 설계 및 개발

- 소형 식물재배기 적정 재배 시스템 하드웨어 설계 및 개발

- 재배 환경 정밀 제어를 위한 품목별·환경조건별 설정값 확보

- 재배기법을 적용한 재배 시스템 개발

- 자료 검색을 통한 품목별 식물재배 환경 데이터 구축 및 분석 기술 개발

- 시스템 안정성 평가 및 검증 지원

- 제품 출시용 시제품 제작

- 가정용 재배시스템 개발 관련 특허 출원 및 등록 5건

- 제품화 및 기술이전 각 2건

- 실내용 스마트 재배시스템 기능구조 및 인터페이스 요구사항 단체 표준 제정

(TTAK.KO-10.1311)

- 비SCI 논문 1건 게재 (한국통신학회 논문지)
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연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 제품 활용 계획

- 재배 중 발생되는 생리장해 및 제어 오류 등을 사전에 파악, 제어 로직에 해결 

방안을 적용하여 사용자 편의성을 제고하고, 재배환경 정밀 제어 기술을 적용하

여 시판 중인 실내용 재배기와는 차원이 다른 제품을 출시함

- 팜에이트의 온라인 전용 샐러드 제품 중 식물공장 생산물 전용 제품의 판매 사

이트나 포장지에 실내용 재배기를 노출하여 많은 사람들의 관심을 유도하고, 식

물공장의 깨끗한 이미지를 통해 실내용 재배기를 통해 생산한 작물이 깨끗함을 

동시에 어필하여 샐러드 제품과 실내용 재배기의 이미지를 동시에 높여주는 

win-win 전략을 추진함 

○ 기대 효과

- 관련 산업의 지속적인 활성화로 신규 청년 일자리 창출, 관련 연구개발 및 서비

스업 활성화로 농업·농촌의 신성장동력을 제공 가능함

- 국가 R&D 시스템의 적용으로 개별 요소 기술의 체계적인 개발은 신농산업 분야 

및 수출 주력 품목 육성이 가능할 것으로 예상되며, 국가 R&D 및 과학기술 역량

제고의 긍정적인 발전이 기대됨

- 상용화 기술 적용을 통해 신성장동력 창출 및 세계시장 선점을 위한 경쟁우위를 

  확보할 수 있으며, 선진국 수준의 우수기술 확보로 자립화 기반 구축 가능

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당사항 없음

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장

비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 5 - - - - 1 - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

해당사항 없음

국문핵심어

(5개 이내)
실내 원예 작물 재배 환경제어 빅데이터 클라우드

영문핵심어

(5개 이내)

Home 

gardening
Crop cultivation

Environment 

control
Big Data Cloud
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1. 연구개발과제의 개요

   ○ 실내용 스마트 재배 시스템의 개념
Ÿ 작물별 생육단계별 재배기술을 데이터베이스화하여 일반 실내에서도 쉽게 다양한 작

물(엽채류, 새싹삼, 베이비새싹 등)을 재배할 수 있는 ICT 융복합 기반의 완전 제어
형 홈 가드닝 스마트 작물 재배 시스템

Ÿ 단순 식물 재배 장치를 벗어나 홈웨어(가전)로서의 인테리어적 심미성을 갖춘 식물
재배 장치로 실내 생활 가구와 연계성 강화

Ÿ 전체적인 스마트 실내용 재배시스템의 개념은 다음과 같음

< 그림 > 스마트 실내용 재배시스템의 개념

Ÿ 스마트 실내용 재배 시스템은 재배기, 클라우드 플랫폼, 사용자 시스템으로 구성됨
- 실내용 재배기 : 실내 내에 설치된 재배기 하드웨어와 하드웨어에 탑재된 작물 
                 생육 제어 장치 및 소프트웨어

- 클라우드 플랫폼 : 작물 재배 기술(레시피DB)을 원격으로 실내용 재배기에 전송
하
여 자동으로 작물을 재배할 수 있도록 정보를 전달하고 실내용 
재배기로부터 재배기 내의 복합 환경 정보(센서정보) 및 구동  
  정보에 대한 데이터를 수집하여 저장, 분석하는 서버와 S/W 
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- 사용자 시스템 : 재배기와 클라우드 플랫폼에 접속하여 사용하는 PC, 모바일 웹/
앱 

   ○ 핵심 기술
Ÿ 실내 환경 맞춤형 재배기 복합 환경 제어 

        - 실내 환경에 적합한 재배기 하드웨어 설계 및 개발
        - 실내용 재배기 하드웨어에 최적화된 작물 재배 기술 시스템 탑재

- 생육 환경 정밀 제어 알고리즘
- 생육 환경 원격 관제

        - 표준 기반 무선 통신 프로토콜 기술
Ÿ 작물 재배 지원용 데이터 통합 관리 기술

- 영상 기반 작물 모니터링 및 데이터 구축
- 환경 및 제어 데이터 구축 및 분석 
- 분석 정보를 관리하는 데이터 통합 관리 기술

        - 시스템 안정성을 보장하는 신뢰성 기술

   ○ 실내용 스마트 재배 시스템의 필요성
Ÿ 작물별 생육 단계 먹거리에 대한 안전성 이슈가 사회적 이슈로 부각되고 있고 도시 

아동들이 쉽게 접근할 수 있는 자연 생태 체험의 수단(교구재)으로 수경재배 관심이 
증가하고 있음. 이러한 홈 가드닝에 대한 소비자 관심을 반영하여 다양한 형태의 수
경재배 제품이 시장에 출시되고 있음

    < 그림 > 먹거리 안전성에 대한 인식 변화

Ÿ 기존의 제품은 주로 개방형 구조로 가격이 상대적으로 저렴하나 소비자 관점에서 재
배작물에 대한 지식의 부족, 재배관리의 까다로움, 가성비 부족(댁내 소비량 충족 미
흡) 등의 이유로 시장의 Needs를 충족시키지 못하고 있음
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Ÿ 최근, 센서 기반의 자동화 재배기가 출시되고 있으나 소형의 소품(장식품)으로 가성
비를 충족시키지 못하고 있으며, 단순 작물 재배에만 초점을 맞추고 있어 도시 아동 
및 청소년의 자연 학습 교구재로서의 역할에 한계가 있음

Ÿ 따라서, 실내에서 손쉽게 재배할 수 있고 식탁의 수요를 충족시킬 수 있는 가성비 높
은 재배기를 기반으로 작물 재배뿐 아니라 댁내 성장기 아동들의 작물 관련 지식과 
재배 작물의 활용성을 지원할 수 있는 통합적 관점의 홈가드닝 플랫폼 사업의 필요성
이 대두됨



- 8 -

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 2-1. 연구 개발의 목표
Ÿ 스마트 실내용 재배시스템을 구성하는 개발 영역별 연구 내용에 부합하는 최종 성과

물을 바탕으로 구체적인 목표를 설정함
Ÿ 스마트 실내용 재배시스템은 크게 3개 부문(실내용 재배기, 클라우드 플랫폼, 사용자 

시스템)의 6개의 개발 영역별로 세부 과제를 구체화함

   < 그림 > 실내용 스마트 재배시스템 개발 영역 
  가. 최종 목표
    ○ 실내 환경 맞춤형 실내용 식물재배기 시제품 개발(그림 ①)

Ÿ 2종 : 냉장고형, Built-in형
    ○ 복합 환경 정밀 제어 시스템 개발(그림 ②)

Ÿ 2본 : 작물 재배기술 기반 복합 환경제어, 시스템 신뢰성 보장
    ○ 작물재배 지원용 데이터 통합 관리 시스템(그림 ③~④)

Ÿ 표준 기반 유무선 통신 프로토콜 지원 미들웨어 : 유선(RS485 Modbus), 무선
(Wi-fi) 지원 

Ÿ 영상 기반 작물 상태 모니터링 시스템
Ÿ 작물 재배기술 관리 (30종) : 

- 베이비채소 : 베이비브로콜리, 베이비케일, 베이비채소 치커리, 베이비채소 적로
메인, 롤라로사

- 샐러드채소 : 버터헤드, 로메인, 이자트릭스, 고수, 스텐포드레드, 이자트릭스,
오크리프, 케일, 청경채, 치마상추
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- 허브 : 바질, 민트, 크레숑, 타임, 레몬밤, 타라곤, 오레가노, 딜
   - 싹채소 : 밀싹, 보리싹, 무순, 콜라비싹, 알팔파싹, 유채싹, 청다채싹, 새싹삼
Ÿ 다차원 분석 시각화 시스템

    ○ 사용자 참여형 서비스 플랫폼 (그림 ⑤~⑥)
Ÿ WEB, Mobile Web 시스템 : 2종

  
   나. 세부 목표
    ○ 실내용 식물재배기 시제품 : 2종

Ÿ 동작 환경 : 외기 0도 ~ 48도 환경 범위, 온도 편차 ±2도 정온
Ÿ 작물 유형별 최적 정식 플레이트 : 4종 - 팜에이트
Ÿ 양액 관수 베드 시스템 : 1종

○ 복합 환경 정밀 제어 시스템 : 2본
Ÿ 작물별/생장단계별/일별(시간대) 복합 환경 제어 알고리즘 : 1본
Ÿ 시스템 신뢰성 보장 제어/복구 알고리즘 : 1본

    ○ 작물재배 지원용 데이터 통합 관리 시스템
Ÿ 미들웨어(유무선 통신 프로토콜 개발) : 유선(RS485 Modbus), 무선(와이파이) 

재배기술 DB 관리 
- 베이비채소 : 베이비브로콜리, 베이비케일, 베이비채소 치커리, 베이비채소 적로

메인, 롤라로사
- 샐러드채소 : 버터헤드, 로메인, 이자트릭스, 고수, 스텐포드레드, 이자트릭스,

오크리프, 케일, 청경채, 치마상추
- 허브 : 바질, 민트, 크레숑, 타임, 레몬밤, 타라곤, 오레가노, 딜

   - 싹채소 : 밀싹, 보리싹, 무순, 콜라비싹, 알팔파싹, 유채싹, 청다채싹, 새싹삼
Ÿ 다차원 분석 시각화 시스템 : 2종(정기분석, 사용자 임의질의 ; Ad Hoc Query)

    ○ 사용자 참여형 서비스 플랫폼
Ÿ 마케팅 4.0에 기반한 사용자 참여형 서비스 플랫폼 : 2종  

. 웹서비스, 모바일 웹

다. 연차별 개발 목표   
1차년도 2차년도

가정용 
스마트 
재배기

• 냉장고형 대형 재배기
- 육묘실/성채재배실
- 다목적 재배(샐러드엽채/베이비&새

싹/허브/새싹삼)
- 재배기술 탑재 완전제어 밀폐형

•주방 빌트인 소형 재배기
- 베이비/새싹채소, 엽채육묘용재배기

술 탑재 

주관기관
(디케이
에코팜)

• 가정용재배기 탑재용 복합 환경 제어 
시스템 개발
- 작물별/생장단계별/시간대별 복합 

• 데이터통합관리(빅데이터)구축
- 영상 기반 작물 상태 모니터링
- 작물 재배 기술 관리 DB 구축
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 2-2. 개발 수행 내용

가. 참여기관별 수행 내용
    ○ 주관 연구기관(디케이에코팜) 

Ÿ 실내용 재배기 탑재용 복합 환경 제어 시스템 개발
Ÿ 표준 기반 유무선 통신 프로토콜 지원 미들웨어 개발
Ÿ 원격제어 모바일 웹, WAP 개발
Ÿ 데이터 통합관리 시스템 개발
Ÿ 사용자 참여형 플랫폼 개발
Ÿ 공인인증기관을 활용한 시스템 안정성 및 신뢰성 검증

    ○ 협동 연구기관(플랜티팜) 
Ÿ 냉장고형 재배기 하드웨어 설계 및 개발
Ÿ 재배 작물 품목별 적정 재배 환경 규명
Ÿ 품목별 재배판 및 부자재 개발
Ÿ Built-in형 실내용 식물재배기 하드웨어 설계 및 제작
Ÿ 재배기 테스트 및 재배 검증

    ○ 위탁 연구기관(순천대학교) 
Ÿ 실내용 스마트재배시스템 기능 구조 및 인터페이스 표준 개발
Ÿ 정보통신 단체 표준에 실내용 스마트 재배시스템 표준 정립 상정

환경제어
- 시스템 신뢰성 보장 제어/복구

• 데이터 송수신 미들웨어 개발
- 표준기반 유무선 지원 미들웨어 개

발
• 원격제어 모바일 웹(V1.0)

- 원격 관제 서비스

- 다차원 분석 시각화 시스템
• 사용자 참여형 서비스 플랫폼

- 마케팅 4.0 개념 사용자 참여 서비
스

• 모바일 웹(V2.0) 업그레이드
- 원격관제 + 서비스 플랫폼 모바일 

버전

참여기관
(플랜티

팜)

• 냉장고형 대형 재배기 시제품 제작
- 육묘&성채 복합 다단재배시스템 구

조 결정 및 최적화 설계
- 재배기 구성 설비 구성 및 소싱, 제

작
- 재배품목별 트레이 설계 및 제작
- 재배품목별 부자재 개발(배지, 양액

Kit)
• 복합 생육환경 정밀 제어 지원

- 재배품목별 환경조건 설정 값 확보
- 정밀제어 알고리즘 개발 지원

• 스마트 재배기 테스트 및 재배 검증
- 재배테스트 및 개선 사항 점검
- 복합환경제어 알고리즘 개선 지원

• 빌트인형 소형 재배기 시제품 제작
- 재배시스템 구조 결정 및 최적화 설

계
- 재배기 구성 설비 구성 및 소싱,제

작
• 재배기 인증 준비

- 하드웨어 인증 기관 검증
위탁연구

기관
(순천대)

• 가정용 스마트 재배시스템 장비 규격 
요건 정의
- 스마트팜표준에 입각한 장비 및 SW 

요건 정립

• TTA 스마트팜– 가정용 표준 상정
-현재 정립되어 있지 않은 가정용 스

마트 재배 시스템에 대한 협회 표준 
정립 및 글로벌 표군 장정
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나. 수행 내용 – 주관 연구기관
    ○ 실내용 재배기 탑재용 복합 환경 제어 시스템

Ÿ 클라우드로부터 수신된 표준 재배레시피를 기반으로 재배기 내의 환경센서로부터 
수집된 정보와 재배레시피를 비교하여 구동 장치(온도, 습도, 이산화탄소, 관수 공
급, 청정 재배 장치 등)를 직접 제어할 수 있는 실내용 스마트 재배기 로컬 복합 환
경제어 시스템을 개발하였음 

Ÿ 로컬 복합 환경시스템은 크게 ① 메인 제어모듈, ② 부가 제어 모듈로 구성되며, 기
타 통신, 전원 공급 및 컨버터로 구성됨
- 메인 제어 모듈 : 복합 환경 센서(온/습/CO2, EC, pH 등)로부터 정보를 수집
                    주요 구동기를 작동시키는 SW 탑재
- 부가 제어 모듈 : 시스템 신뢰도 보장 및 영상 원격 모니터링 서비스, 클라우드
                   플랫폼과의 통신을 위한 미들웨어 탑재

< 그림 > 실내용 스마트 재배기 복합환경제어 장치 구성도

Ÿ 메인 제어 모듈
− 재배기 동작과 관련된 센서 노드와 구동기 노드를 통합 제어
− 부가 제어 모듈로부터 작물별 재배기술(레시피) DB 정보(환경 설정값)를 수신받

아 센서 노드를 모니터링하고 재배기술 DB(자동 모드) 기반으로 구동기 노드를 
제어

− 센서정보와 구동기 작동 이력을 정기적으로 부가 제어 모듈로 전송
− 사용자가 재배 환경(수동/반자동 모드)을 직접 설정할 경우 관련 사용자 재배기
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술을 부가 모듈에 전달하여 로컬 사용자 재배기술로 저장
− 작물별 최적의 재배환경이 조성될 수 있도록 작물별, 재배 단계별, 시간대별 환

경 제어가 가능한 알고리즘을 구현함
− 관련된 제어시스템에 대해 국내 특허 등록(제10-1963508호) 및 PCT 특허 출

원을 완료하였음

< 그림 > 재배 레시피 기반의 복합 환경 제어 시스템

− 30여종의 재배 작물에 대한 복합 환경 설정 조건값 데이터를 활용함

< 그림 > 작물별 최적 환경 조건
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− DK에코팜 보유 재배 기술과 수년간 식물공장 운영을 통해 축적된 플랜티팜의 작
물재배 기술을 기반으로 작물 재배 지식과 경험을 재배기술(레시피) 관리 데이
터 모델에 적용하여 시스템화함 

− 재배기술(레시피)은 일반 사용자들에게 메뉴 선택(자동 모드)을 통한 자동 재배
에 적용하게 되며, 작물 지식 전문가를 위해서는 별도의 수동 모드를 제공하여 
스스로 새로운 작물 지식을 등록하거나 기본적으로 제공되는 표준 재배지식을 
수정, 제안할 수 있음

< 그림 > 수동 제어 설정 모형(DK에코팜 소형식물재배장치 특허)

< 그림 > 실내용 재배기 프로세스(추천 레시피 적용 예시)
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Ÿ 부가 제어 모듈
− 시스템 신뢰성 보장을 위한 복구 관리를 위해 클라우드 서버 작동 불능 시(네트워크 

단절, 서버 다운 등) 정해진 규칙에 따라 독립적으로 과업 수행
− 개발된 실내용 재배기에 온도, 습도, CO2센서에 대해 LSTM Autoencoder 진단 

모델 또는 CNN 진단 모델을 활용하여 이상(고장) 여부를 진단하는 기능을 탑재
함
§ 시스템 구성 : 모든 분석은 서버에서 수행되며, 로컬은 데이터 수집 및 전송 역할을 수

행 함

< 그림 > 센서진단 시스템 구성도

§ 센서 진단을 위한 AI 모델 학습 : 진단 주기, 모델 업데이트 주기, 대상센터 선택 하여 
LSTM 또는 CNN 방식으로 학습 
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< 그림 > 센서진단을 위한 AI 모델 학습

§ 센서 진단 ① :  LSTM 모델에 의한 센서 진단 프로그램을 개발함 

 < 그림 > LSTM에 의한 센서진단

§ 센서 진단 ② :  CNN 모델에 의한 센서 진단 프로그램을 개발함

 < 그림 > CNN에 의한 센서진단

− 센서진단을 사용자가 실제 적용시 필요한 진단 모델은 사용자가 진단대상 센서, 
진단 주기, 진단 모델 업데이트 주기를 설정하여 사용할 수 있도록 함  
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< 그림 > 센서진단, AI모델 설정(업데이트)

< 그림 > 센서진단, AI모델 설정 프로그램 소스(일부) 

− 사용자는 진단 결과에 대한 상세 내역, 진단 이력, 진단정확도 세부 내역을 확인
할 수 있음
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< 그림 > 센서진단 결과 화면

    ○ 표준 기반 유무선 통신 프로토콜 지원 미들웨어
Ÿ 실내용 스마트 재배기의 생육 상태 값과 영상 데이터를 공중망 네트워크를 통해 PC

나 모바일 핸드폰으로 접근이 가능하도록 하여 원격 관제 서비스를 제공함
Ÿ 네트워크 접근은 RS485 TCP MODBUS 패킷(JSON 포맷) 통신을 기반으로 하되 

스마트 실내용 재배기와 공중망 접속 구간은 와이파이 통신을 통해 구현함     
Ÿ 팜클라우드와 실내용 스마트 재배기간의 데이터 전송 작업은 다음의 절차에 따라 

수행됨  
  ① 스마트 재배기 등록
  ② 모니터링 주기 설정
  ③ 기간 조회 및 상태 정보 조회
  ④ 스마트 재배기 제어(재배레시피 갱신, 엣지모듈 복구)

Ÿ 재배기와 팜클라우드 간의 데이터 송수신은 패킷 전송을 기반으로 수행하며, 전송 
절차는 다음과 같음
− PLC와 웹 서버 통신-PLC 종류와 통신 방법 변경에 대응하기 위한 구조로 설계
− 클라우드 기반 Web Application과 통신을 위해 인터넷 통신 가능
− 인터넷 통신 Delay를 고려한 Memory Block & Memroy Queue 구조
− PLC의 종류와 통신방법이 변경되어도 미들웨어 프로그램을 업데이트하면 클라우

드 웹 어플리케이션은 변경할 필요 없음
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< 그림 > Web Application을 이용한 원격 장치제어를 위한 미들웨어 Work Flow

    ○ 원격제어 모바일 웹/앱
Ÿ 스마트 재배기의 터치스크린과 동일한 기능을 제공할 수 있도록 서비스를 구성하고 

OPEN API를 통해서 처리되도록 개발함

< 그림 > 실내용 재배기 시스템 구성도

Ÿ 원격에서 스마트 재배기의 작물 생장 상태 및 각종 환경 정보를 모니터링하고 제어
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할 수 있도록 하는 것이 주목적이지만 청소년들의 자연 학습 교구재로서 활용할 수 
있도록 컨텐츠를 구성함 

< 그림 > 실내용 재배기 모니터링 및 제어

Ÿ 재배기에 이상 상황 발생 시 사용자가 외부에서도 정보를 수신할 수 있도록 센서 
및 기기에 대한 알람정보 송신 조건을 설정할 수 있음

< 그림 > 알람 관리 기능

Ÿ IP카메라 메뉴는 재배기 내부 현재상태를 모니터하는 기능과 주기적으로 촬영되는 
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재배기 내부 스냅사진들을 저장하는 앨범 기능, 그리고 이 앨범내 사진을 활용하여 
재배관찰일지를 작성 관리하는 기능이 포함되어 있음.

< 그림 > 현황 모니터링 및 스냅샷 앨범

Ÿ 저장된 재배이미지는 카카오톡 등 SNS에 연동하여 공유 가능하며, 사용자의 재배관
찰일지에 연동하여 활용할 수 있음

< 그림 > 재배 영상 공유 및 재배관찰일지 연동

Ÿ 각 재배기를 통해 저장되는 이미지는 향후 빅데이터를 활용한 생육량 변환 딥러닝 
모델을 활용하여 생장길이, 엽면적 등의 생육정보와 병해충/장애 정보를 제공할 수 
있을 것으로 판단됨
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    ○ WAP 개발
Ÿ 대시보드, 구동기 제어, 레시피적용, 이력조회, 환경설정, 시스템 설정 기능 등이 포

함된 안드로이드 기반으로 앱을 개발함

< 그림 > 안드로이드 기반 WAP 화면

대시보드 레시피적용

MY레시피 이력 조회

환경설정 수동제어

시스템 설정
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< 그림 > 안드로이드기반 WAP 프로그램 소스(일부)

    ○ 데이터 통합관리 시스템
Ÿ 스마트 재배기로부터 수집된 데이터는 분산 저장하고 실시간 분석, Batch분석(정기

분석) 및 시계열 데이터 기반 사용자 요청형 Ad hoc 다차원 분석 시각화 서비스 
지원 체계를 구축함

Ÿ 데이터 통합관리 시스템의 세부 구성도는 아래와 같음

< 그림 > 데이터 통합관리 시스템 구조도

Ÿ 영상 기반 작물상태 모니터링
− 청소년들의 학습용 및 사용자 관점에서 다음과 같은 2가지 서비스를 구성함

① 실시간 영상 조회 : 사용자 요청시 직접 원격 접속하여 영상 스트리밍
     ② 영상 History 조회 : 클라우드 내에 일 단위 정기적으로 Snap-shot 저장.

                          작물의 생장 과정을 시계열적으로 조회 및 모아보기
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< 그림 > 원격 영상 서비스 구성도 

   < 그림 > 실시간 영상 모니터링 및 이력(스냅샷) 앨범

   < 그림 > 영상모니터링 프로그램 소스(일부)
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Ÿ 작물 재배 기술 관리 DB
− 재배 테스트를 통해 최적 설정값을 조정하여 DB를 갱신 관리함
− 재배 테스트 과정 상에서 1차년도에 생각하지 못했던 항목이나 불필요한 항목을 

필터링하여 작물재배기술(레시피) DB 모델 보완
− 1차 년도에 정립한 재배 작물 품목별 DB 외에 신규 추가 가능한 작물 후보를 선

정하여 재배 작물을 확장함 
− 추천 DB에 없는 레시피도 사용자가 직접 등록하여 사용할 수 있음

< 그림 > 재배레시피 등록관리

<표> 실내용 재배기 작물별 레시피 관리 DB
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− 사용자는 추천레시피 또는 직접 등록한 MY레시피를 활용하여 적용할 수 있도록 
함

< 그림 > 재배레시피 적용

< 그림 > 작물관리 DB 프로그램 소스(일부)

Ÿ 다차원 분석 시각화 서비스
− 개별 실내용 재배기로부터 수신된 센서 및 구동 정보를 시계열 DB를 바탕으로 

분석 서비스를 제공함
− 재배 분석 서비스는 다음의 3가지 유형으로 제공함

 ① 정기분석 - 재배기 가동 이력 통계 서비스
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§ 소유하고 있는 재배기의 기간별 환경 요인별 상태 추이
§ 기간별 구동기의 상태에 대한 History
§ 기간별/환경요인별/구동기별 이상 상태(알람) History

< 그림 > 실내용 재배기 환경이력 그래프

   ② 정기분석 – 타 재배기와의 비교 통계 서비스
§ 연령대별, 특정 기간별, 지역별 재배작물 순위
§ 타 사용자의 주문 정보 비교 통계

   ③ 사용자 임의 질의(Ad hoc query)
§ 사용자가 스스로 여러 각도(환경요인별, 시간대별, 작물별 등)에서 질의를 

하면 시스템에서 이에 대한 정보를 제공
※ 데이터 통합 관리 운영자는 사용자 임의 질의 중 빈번한 질문을 선별, 정
기 분석 레포트로 제공

   < 그림 > 다차원 분석 서비스 데이터 모형
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§ 본 시스템에서는 대기환경 센서 3종과 양액 센서 2종에 대한 이력을 선택하
여 그래프로 표출되도록 하였음.

< 그림 > 다차원 분석 그래프

   < 그림 > 다차원분석 프로그램 소스(일부)

    ○ 사용자 참여형 플랫폼 개발
− 사용자 참여형 플랫폼은 다양한 형태의 홈 가드닝을 둘러싼 이해 관계자들의 참여

와 소비자의 적극적인 참여 동기 유발을 통해 생태계를 활성화하는 것이 중요
− 사용자가 단순히 제품의 소비자가 아니라 생산자로서의 소셜 네트워킹 기능을 강화
− 플랫폼 내에서의 다양한 활동에 대한 기여도 기반 보상 시스템 운영을 통해 동기 

부여
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< 그림 > 마케팅 4.0에 기반한 사용자 참여형 서비스 플랫폼 모델

− 사용자 참여를 촉진하고 사용자 관점의 편의성과 공유 확장을 가속화하기 위해 
Social Impact가 큰 페이스북, 트위터 등의 SNS와의 연동을 통해 개방형 플랫폼 구
조로 서비스를 설계, 구축함
§ 소셜 로그인 : 별도의 사용자 등록이 없이 사용자가 이미 사용하고 있는 소

셜 계정을 통해 로그인 관리
§ 소셜 공유 : Impact가 큰 사용자가 만든 게시글(UCC)가 게재되는 주요 컨

텐츠 메뉴들은 쉽게 소셜사이트에 게시, 공유하여 컨텐츠 활용의 확장성   
제고 

< 그림 > 소셜 로그인 / 소셜 공유
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< 그림 > 소셜로그인과 소셜 공유 프로그램 소스(일부)

− 지식 공유터 : 사용자 참여형 플랫폼

< 그림 > 사용자 참여형 플랫폼 지식공유터 메뉴 구성도 

§ 재배레시피 공유 : 각 사용자가 설정한 재배 레시피를 등록하여 다른 사람들
과 공유할 수 있도록 함. 등록된 레시피는 필요시 MY레시피에 추가하여 직
접 적용해 볼 수 있고, 레시피 추천, 댓글달기 등의 기능을 활용하여 사용자 
참여를 활성화할 수 있음.  
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< 그림 > 지식공유터 : 재배레시피 공유 화면(일부) 

< 그림 > 재배레시피 공유 프로그램 소스(일부)

§ 조리레시피 공유 : 각 사용자가 재배한 작물을 이용하여 조리 레시피를 등록
하고 다른 사람들과 공유할 수 있도록 함. 등록된 레시피에 대해 레시피 추
천, 댓글달기 등의 기능을 활용하여 사용자 참여를 활성화될 수 있도록 함.
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< 그림 > 지식공유터 : 조리레시피 공유 화면(일부) 

§ 작물지식정보 : 각 작물에 대한 이미지와 함께 원산지, 영양소, 효능, 열량, 
조리법, 보관법 등의 내용을 제공할 수 있음

§ 신규작물재배법 ; 신규작물에 대해 재배과정에서 습득한 경험이나 지식을 
공유하거나 궁금한 사항에 대해 묻고 답할 수 있도록 함

< 그림 > 지식공유터 : 작물지식정보, 신규작물재배법
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< 그림 > 작물정보 DB관리

< 그림 > 지식공유터 프로그램 소스(일부)

§ 랭킹 : 지식공유터를 통해 이루어진 다양한 활동들에 대해 인기재배레시피, 
인기조리레시피, 파워유저, 명예의 전당, 년 결산 투표 등의 기능으로 참여를 
활성화할 수 있도록 함
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< 그림 > 랭킹 : 인기재배 레시피, 인기조리 레시피

< 그림 > 지식공유 랭킹 프로그램 소스(일부)
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< 그림 > 랭킹 : 파워유저

< 그림 > 파워유저 랭킹 프로그램 소스(일부)

< 그림 > 명예의 전당
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< 그림 > 명예의 전당 프로그램 소스(일부)

    ○ 환경제어 기준과 실제 환경 현황 분석
Ÿ 장비의 신뢰성 검증 일환으로  설정된 환경제어기준에 따라 장비의 환경이 유지되

는지를 시스템에 저장된 온도 데이터 로그를 통해 분석함
− 실내용 재배기 내부의 목표 온도를 상한값과 하한값으로 설정하여 관리하며 상/하

한값 범위를 벗어나지 않도록 관련구동장치를 가동하여 유지하게됨
− 주간시간대(09:00~18:00) 및 야간시간대(18:00~09:00)로 구분하여 목표온도(및 

상/하한)가 설정된 특정일의 데이터를 확인한 결과 제어 기준에 따라 온도환경을 
유지하는 것으로 확인됨

< 그림 > 온도제어 : 관리 범위와 실제 측정 온도(2022/02/02)
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    ○ 공인인증기관을 활용한 시스템 안정성 및 신뢰성 검증
Ÿ KS 인증

− 한국표준협회 발표자료 ‘협회 KS인증 지정품목:737개 품목(2021.03.26.현재)’를 
토대로 실내용재배기가 KS 인증 대상인지 1차 확인하였으나 품목에 없음(적용할 
‘표준’이 없음)

− KSA에 2차 확인을 위한 문의 후 ‘식물재배기에 대한 KS표준이 없다’는 답변을 받
음

< 그림 > KS대상 여부 문의에 대한 답변(메일)
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Ÿ 에너지효율등급 
− 에너지효율등급 관리기관인 한국에너지공단 홈페이지에 게시된 ‘대상품목 및 적용

범위’ 리스트를 1차 검토한 결과 식물재배기 또는 유사품목이 없었음

< 그림 > 에너지 효율등급제도 대상품목과 적용범위

− 관련하여 2차확인을 위해 담당부서에 이메일 문의를 하였으나 답변 못받음.

Ÿ CE 인증
− 중소기업수출지원센터 홈페이지내 해외규격인증안내 / CE Marking에 게시된 EU지

침의 종류와 강제 개시일 자료를 통해 확인, 식물재배기로 구체적으로 지정된 내용
은 없는 것으로 확인

− 단, 향후 EU지역 수출을 전제로 저전압기기(LVD), 전자파적합성(EMCD)관련 아
래의 모듈에 대한 자기적합성선언인 모듈A(내부 생산관리) 준비가 필요할 것으로 
판단됨
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< 그림 > CE마킹 관련 EU지침

− 이와 같이 식물재배기에 대해서는 국내 KS인증이나 에너지효율등급을 받기위한 표
준이 마련되지 않은 상태이므로, 개발 시제품의 인증방법으로 KOLAS기관을 통한 
시스템 성능시험과 소음, 그리고 전자파 적합성 시험을 진행함. 

Ÿ 시스템 성능 시험 
− KOLAS 성능 시험 기관을 통해 실내용재배기 시스템 소프트웨어에 대한 성능 시험

을 실시함

< 그림 > 실내용재배기 성능 시험 대상

− KOLAS 성능 시험 결과 아래와 평가되었음

성능 시험 구분 대상

1. 센서 데이터 전송 정확도 (재배기→서버)

실내용 재배기에서 측정되는 온도, 습도, 이

산화탄소, 산성도, 전도도 등 5개 센서 측정 

데이터

2. 구동기 데이터 전송 정확도 (재배기→서

버)

실내용 재배기의 LED, 양액기, 기류팬, 공

조기 4개 구동기의 작동/정지 상태 데이터

3. 원격제어 설정 전송 정확도 (서버→재배

기)

서버에서 설정한 온도, 습도, 이산화탄소, 산

성도, 전도도 5개의 측정값에 대한 보정치 

데이터

4. 다 항목 이력 정보 응답속도 (서버DB추

출)

서버내 이력 데이터 중 온도,습도, 이산화탄

소, 산성도, 전도도 5가지 측정치의 과거 5

개월 일별 평균데이터 

성능 시험 구분 대상

1. 센서 데이터 전송 정확도 (재배기→서버)
온도 데이터

100%
습도 데이터
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< 그림 > 실내용재배기 성능 시험 결과

− KOLAS 성능 시험 성적서

< 그림 > 실내용재배기 성능 시험 성적서

이산화탄소 데이터

산성도 데이터

전도도 데이터

2. 구동기 데이터 전송 정확도 (재배기→서

버)

LED(광원) 구동 데이터

100%
양액기 구동 데이터

기류팬 구동 데이터

공조기 구동 데이터

3. 원격제어 설정 전송 정확도 (서버→재배

기)

온도 보정치 데이터

100%

습도 보정치 데이터

이산화탄소 보정치 데이터

산성도 보정치 데이터

전도도 보정치 데이터

4. 다 항목 이력 정보 응답속도 (서버DB추
출)

-. 온도,습도, 이산화탄소, 산성
도, 전도도 5종

-. 5개월 일별 평균 데이터 
0.099초
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Ÿ 소음 
− 양문형 실내 재배기에 대해 KOLAS 인증기관을 통한 소음 수준을 자체적으로 평가

하였음
− 실내용재배기의 특성상 소음 수준은 재배기내 설치된 공조기 컴프레서의 가동 여부

에 따라 상이함.
− 따라서, 본 시험 평가에서는 컴프레서 가동여부에 따라 2가지 환경으로 구분하여 

측정함  
− KOLAS 성능 시험 결과 컴프레셔 가동상태에서 49.53B로 측정되었음

< 그림 > 실내용재배기 소음 시험 성적서
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Ÿ 전자파 적합성 시험 
− 시험 신청의뢰 : ESTC-22-0079 자기시험적합등록_EMC

< 그림 > 실내용재배기 전자파적합성 신청 접수증

Ÿ 국내·외 표준 기술 인증 취득 관련 추진현황 및 계획
기술 인증 추진 현황 향후 계획

① SW성능시험
KOLAS 기관을 통해 센서 및 구동
기 데이터 전송 정확도, 원격제어 
설정 정확도, 다항목 이력 정보에 
대한 응답 속도 등의 성능 시험 완
료

- 완료

② 소음
양문형 실내용재배기에 대해 
KOLAS 기관을 통해 일반 가정용 
양문형 냉장고 수준의 소음수준을 
확인함.

- 완료

③ 전자파적합성 실내용재배기 전자파적합성 등록대 - ‘자기시험적합’ 등록(인증획득) 
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    ○ 경쟁제품과이 비교와 경제성 평가
Ÿ 실내용재배기 경쟁제품과의 특성 비교

− K사 제품의 경우 2017년 기기상 결함으로 전량 리콜 조치 후 2019년 하반기 결함
을 최소화하여 재론칭하였지만, 제품의 완성도(생육환경 제어 수준) 및 가성비(생
산 수량 대비 이용 요금) 개선이 필요한 것으로 판단되며, 다양한 생육 조건의 작물 
확장성, 병해충 예방, 기기 고장에 대한 AS 등 QoS(서비스 품질 확보) 수준 고도화 
필요

− L사는 세계 최대 가전 전시회(CES 2020)에서 냉장고 크기의 빌트인 타입의 생활
가전기술이 집약하여  채소 재배를 완전 자동화 한 식물재배기를 선보임

− S사의 경우L사와 유사한 제품을 선보였으며, 사용자가 가까이 다가가면 불투명한 
창문이 투명해져 내부를 확인할 수 있고 미스트(Mist) 분사 방식으로 수분을 공급
하는 특징이 있음

− A사는 ICT 기반 실내용 수경재배기 전시품을 출시하였으며, 엔지니어링 측면의 기
술적 완성도는 높지만, 동일 공간 내 육묘, 생장 관리가 어렵고, 재배 작물 특성에 
대한 지식이 낮아 실제 제시된 컨셉 모델의 상용화에 장시간의 시간 필요할 것으로 
판단됨. 

상인 자기시험적합등록을 위한 시
험 진행 중

④ KS
실내용재배기는 KS 인증에 필요한 
표준(KS표준)이 마련되어 있지 않
음(취득신청 불가)

- 실내용재배기에 대한 KS표준제정
과 인증품목 지정 이후 취득 신
청

- 취득 신청 전 자체적으로 제품 
및 품질개선 노력 진행

⑤ 에너지효율 
등급

실내용재배기는 효율등급제도 대상
품목 및 적용범위 리스트에 포함되
어 있지 않음(취득신청 불가)

- 실내용재배기가 효율등급제도 대
상품목 및 적용범위 리스트에 포
함되는 이후 취득 신청

- 취득 신청 전, 자체적으로 에너지
소모량에 대한 모니터링과 지속
적인 개선 진행

⑥ CE인증
CE Marking에 게시된 EU지침의 
종류와 강제 개시일 자료상으로는 
식물재배기관련 구체적으로 지정된 
내용은 없는 것으로 확인

- 향후 EU지역 수출을 전제로 저
전압기기(LVD) ,전자파적합성
(EMCD)관련모듈에 대한 자기적
합성선언인 모듈A(내부 생산관
리) 준비 필요

- 우선, 국내 전자파적합성(③) 등
록 완료후 추진

구분 당사 L사 K사 A사

제품
(이미지)

제품사이즈 대형 대형 소 ·중형 중형
재배 방법 수경 배지경 수경 수경
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Ÿ 경쟁제품 대비 경쟁력 평가
●상대적 우위, ◐중간, ○상대적 열위

     
− 대형 재배기의 경우 다단재배가 가능하고 컴프레셔, 제어반 등 각종 구동 및 부대시

설 공간 대비 재배공간의 비율이 커져 공간활용효율성이 높음
− 대당 제조원가, 제품판가, 대당 운용비용은 대형재배기의 특성상 불리함
− 단위 재배공간 기준 에너지효율은 유사할 것으로 판단됨
− 단위 생산량당 경제성(총비용)은 대형재배기가 상대적으로 유리함
− 본 과제를 통해 개발된 시제품은 대형재배기의 장점 외에 사용(재배)편리성을 강화

함으로써 사용상의 실패비용을 최소화 할 수 있을 것으로 기대되어 상대적으로 가
성비가 높을 것으로 예상됨

− 당사는 양문형(대형) 실내재배기로 인한 제조원가 상승과 이에 따른 제품가격과 운
용비용 상승을 최대한 억제할 수 있도록 지속적인 원가절감 활동과 함께

− 사용자 관점에서 작물재배와 재배기 운용의 편의성 제고를 위한 기능과 서비스 업
그레이드를 통한 차별화로 경쟁우위를 확보해 가고자 함

육묘 가능 X ○ X ○
시작단계 묘 종자 묘 종자
지지물 플레이트 플레이트 압축배지 캡슐

ICT여부 ○ ○ ○ ○
LED 여부 ○ ○ ○ ○
병해충피해 小 小 中 小

복합환경제어

환경관리 수 5개 5개 1개 4개
광량 조절 X ○ X ○
일장 제어 ○ ○ ○ X

온도 ○ ○ Χ ○
습도 ○ ○ X ○
CO2 ○ X X X

재배 DB ○ ○ X ○
재배베드

양액 사용 ○ Χ ○ ○
양액농도조절 ○ Χ ○ X

관수 순환식 비순환식 순환식 비순환식
슬라이딩 선반 ○ Χ Χ ○

구조 복잡 복잡 단순 복잡
판매 여부 ○ Χ ○ Χ

평가항목 당사 L사 K사 A사
재배가능량/바닥면적 ● ● ○ ◐

제조원가/대 ○ ○ ● ◐
제품판가/대 ◐ ○ ● ◐

에너지소비효율 ◐ ◐ ◐ ◐
운용비용/대 ◐ ○ ● ◐

경제성/생산량 ● ◐ ○ ◐
사용(재배)편리성 ● ◐ ◐ ◐
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다. 수행 내용 – 협동 연구기관 
    ○ 냉장고형 재배기 하드웨어 설계 및 개발

Ÿ 가성비 높은 하드웨어 설계 및 개발 
- 실내에서 작물을 재배하는데 있어 사용자의 편의성을 높일 수 있는 재배 시스템

을 구현함.  집안 내 어느 공간에 설치해도 희망하는 작물을 균일하게 생산할 수 
있도록, 재배 시 외부환경에 영향을 받지 않는 재배기 하드웨어를 설계함.

- 크기는 일반 가정용 냉장고 크기와 유사하되(1,850 X 1,200 X 900mm), 최적의 
크기로 설계, 제작함.

- DK에코팜과 플랜티팜의 실내용 재배기 개발 및 판매 경험을 바탕으로 각각의 문
제점을 보완하여 디자인과 하드웨어 설계를 최적화함

- 삭막한 실내에 자연 친화적인 요소를 추가하기 위해 재배기 전면은 강화 2중 유
리도어를 설치하고, 유리 도어 안쪽 면에 50~70% 광 반사 시트를 설치하여 전
면 작물의 광 부족을 해소하면서 내부 확인이 가능하도록 제작함.

- 재배기 내외부 기온편차가 높아지면 전면 유리 도어 내측에 결로현상이 발생되므
로 전면유리에 열선 등 결로현상 방지 장치 설치를 적용하면서도, 성능 및 단가
를 고려한 최적의 재배기를 제작함.

- 에너지 효율을 높이기 위해 인공광원은 LED를 적용하되 구조 설계를 통해 재배
기에 적합한 형태를 선정함.

- 식물 생육에 유리하고, 시인성이 우수하며, 내구성이 높은 LED 제품을 선발하여 
사용함.

Ÿ 담액수경 및 저면관수 재배기법을 적용한 재배 시스템 개발
- 상용 식물공장에서 사용되는, 내구성이 우수하고, 가벼우며 절연성이 높은 복합수

지 재질의 재배 베드(플랜티팜 개발품)를 채용함.
- 재배 베드(폭 600mm, 높이 60mm) 양 끝단에 사이드 캡을 부착하여 베드 길이

를 결정할 수 있어서 재배기 폭에 따라 자유롭게 재단 후 적용할 수 있음
- 급수 및 배수관 또한 상기 재배 베드에 사용하도록 개발되어 있어 이번 과제에서 

재배 시스템 구성품을 위한 연구 내용은 불필요했음.
- 재배판을 거치할 수 있도록 재배 베드가 제작되어 있어 담액수경 뿐만 아니라 저

면관수도 가능토록 함.



- 45 -

<그림> 플랜티팜에서 개발한 재배 베드, 급수부 및 배수부 이미지

- 담액수경 재배기법은 물로만 작물을 재배하는 수경재배에서 주로 사용되는 기술
로 대부분의 시판 가정용 재배기에 적용되는 관수방법으로 샐러드 채소 및 허브
재배에는 적절하나 다양한 작물 재배를 대응하는데 부족함이 있음.

- 따라서, 담액수경 외 베이비, 싹채소 재배를 위해 저면관수 재배 기법을 선택적으
로 적용할 수 있도록 DK에코팜의 복합 생육 환경 제어 알고리즘 개발을 지원함.

- 저면관수는 용기 또는 분화재배에서 주로 쓰는 기술로 순수수경재배에서는 양액
탱크의 대형화로 인해 상용 온실 또는 식물공장에서는 사용되지 않은 기술이나 
관수 로직을 정확하게 제작하면 분무경 수경재배 기법의 장점(지하부 산소 공급 
우수)을 단순한 시스템으로 활용함.

- 저면 관수 기술을 효과적으로 구현하기 위해 슬릿이 적용된 배수구 마개 구조물
을 채택하여 양액 순환을 통해 근권부에 충분한 수분과 산소를 공급할 수 있도록 
하며, 작물별 환경제어를 위한 가변형 수위 조절 장치를 통해 작물별 커스터마이
징이 가능하도록 함.

<그림> 플랜티팜 특허로 설계,제작한 슬릿(Slit)이 적용된 배수구 마개
- 저면관수 재배기법을 적용하기 위해 재배기 내 재배 베드 용적의 1.5배 이상 크

기의 양액탱크를 재배기 하단에 설치함.
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<그림> 실내용 재배기 내 양액탱크 위치

- 본 연구 과제를 통해 개발한 가정용 재배기는 완벽한 재배 환경 제어를 위해 밀
폐형 구조로 제작했으며 광합성을 위해 CO2 공급기를 설치하고, 관련 제어 로직
을 구축함

- CO2 공급용 가스탱크는 기계실에 배치하되, 가스탱크 착탈이 용이하도록 연결구
를 설계,제작함.

- 제어 및 측정용 CO2 센서 위치는 열교환실에 CO2 공급을 실시하여 확산이 용이
하도록 함.
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<그림> 실내용 재배기 열교환실내 위치한 CO2 장치

[참고] CO2 추가공급 효과 분석

- 샐러드 채소류 : 적정 생육환경 조건 하에서 CO2수치가 관리범위 내애 유지되도
록 CO2를 인위적으로 추가했을 경우 수확단계의 포기당 평균 증량이 8.3 ~ 
19.2% 증가하는 것으로 나타남 

- 베이비 채소류 : 적정 생육환경 조건 하에서 CO2수치가 관리범위 내애 유지되도
록 CO2를 인위적으로 추가했을 경우 수확단계의 포기당 평균 증량이 아마란스의 
경우12.0% 적근대의 경우 15.0% 증가하는 것으로 나타남

적정 생육 환경
생육기간

(일)
40일

온도

(℃)
19~23 EC 2.2~2.6 LED 가동

08:00~20:0

0

CO2 

(ppm)
600~800

수온

(℃)
19~21 pH 5.8~6.2

광량

(μmol/m²s)
220

품목별 CO2 추가공급 효과

품목
수확 포기당 평균 중량(g)

중량 증가율(%)
추가공급(X) 추가공급(O)

버터헤드 94.2 105.0 11.5

이자트릭스 90.4 105.7 16.9

카이피라 79.3 94.5 19.2

스텔릭스 70.1 80.8 15.3

이자벨 100.9 109.3 8.3

로메인 75.0 85.3 13.7

적소렐 89.6 99.3 10.8

적정 생육 환경
생육기간

(일)
15일

온도

(℃)
19~23 EC 2.2~2.6 LED 가동

08:00~20:0

0
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- 허브류 : 적정 생육환경 조건 하에서 CO2수치가 관리범위 내애 유지되도록 CO2를 
인위적으로 추가했을 경우 수확단계의 포기당 평균 증량이 바질의 경우14.6% 히
솝의 경우 12.5% 증가하는 것으로 나타남

Ÿ 재배 전 공정 수행이 가능한 재배기 설계
- 육묘와 정식 후 재배의 적정 재배 환경은 다르기 떄문에 상용 식물공장에서는 

구획을 나눠서 재배하지만 재배 공간이 매우 협소한 가정용 재배기에서는 구획 
나누기가 불가능하여 기존 시판품에서는 정식 후 재배를 위한 시스템만 

적용되었음.
- 일부 재배기에서는 캡슐 형태나 플레이트 형태의 배지를 적용하여 육묘를 지원하

지만, 정식 후 재배 기준으로 재식 간격을 확보한 후 발아에서 수확까지 재배하
기 때문에 공간 효율이 나쁨.

- 육묘와 정식 후 재배의 환경에서 조절해야 할 중요한 요소는 광량과 양액농도이
므로 이를 분리하면 각각 재배가 가능함.

- 이를 위해 가정용 재배기에서는 육묘와 정식 후 재배 공간을 각각 1단과 2~4단
으로 구분하여 광량을 달리 조성하고, 양액탱크를 분리하여 양액을 달리고 공급
할 수 있도록 구성함

- 육묘가 불필요한 시기에는 새싹 또는 베이비채소 재배가 가능하도록 재배 베드 
및 관수 시스템을 구축함.

Ÿ 최적 공조 시스템 설계 및 개발 : 기내 기온 편차 최소화 및 기류 확보를 위한 공기 
냉각 및 유동 시스템 개발
- 작물의 증산을 원활하게 하고, 광합성을 촉진시키며 군락 내 기온편차를 줄이기 

CO2 

(ppm)
600~1,000

수온

(℃)
19~21 pH 6.3~6.7

광량

(μmol/m²s)
220

품목별 CO2 추가공급 효과

품목
수확 포기당 평균 중량(g)

중량 증가율(%)
추가공급(X) 추가공급(O)

아마란스 8.3 9.3 12.0

적근대 8.0 9.2 15.0

적정 생육 환경
생육기간

(일)
23일

온도

(℃)
19~23 EC 2.2~2.6 LED 가동

08:00~20:0

0

CO2 

(ppm)
600~800

수온

(℃)
19~21 pH 5.9~6.1

광량

(μmol/m²s)
220

품목별 CO2 추가공급 효과

품목
수확 포기당 평균 중량(g)

중량 증가율(%)
추가공급(X) 추가공급(O)

바빌 8.3 9.3 12.0

히솝 8.0 9.2 15.0
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위해서는 재배 시스템 내부 공기 흐름이 매우 중요함.
- LED에서 발생되는 열로 인해 자연대류가 형성되어 재배기 상단이 하단보다 기온

이 높아지기 때문에 공기의 강제 순환을 통해 기온편차를 줄여야 함.
- 공기의 mass flow가 가능하도록 공기의 흐름을 강제 유도하기 위해 기계실 내에 

에어덕트를 설치하여 1way로 공기를 유도함.
- 육묘칸 후면 벽에서 에어덕트로 공기가 유입되면, 각 재배칸 후면 벽에서 공기가 

토출되도록 흐름을 설정함
- 유입구 뒷단에 열교환기를 설치하여 희망하는 기온으로 조절된 공기가 각 재배칸

에 토출되어 높이에 의한 기온 편차를 줄이도록 제어할 수 있는 하드웨어를 설계
하고 소프트웨어 개발을 지원함.

- 유입구에는 블로어팬, 토출구 후면에는 크로스팬을 각각 설치하여 에어덕트로의 
공기 출입이 원활하도록 유도하고 재배칸별 기온 편차를 줄이기 위한 토출구 후
면 팬 스피드를 구명함.

Ÿ 최적 공조 시스템 설계 및 개발 : 기온 제어를 위한 동작 알고리즘 개발 지원
- 주간에는 광합성 효율 증진과 LED에서 발생되는 열 제거를 위해 기류 형성이 필

요하나 야간에는 기류 형성이 불필요하며, 발생 시 작물 생장에 부정적이므로 가
급적 기류를 억제 시켜주는 것이 유리함.

- 그러나, 재배기 벽면의 단열처리가 철저 하더라도 전면 유리로 인해 외부 환경에 
영향을 받게 되므로 하절기 기온 상승 시 야간에도 기류 형성이 필요할 수 있음.

- 하드웨어적인 요소로 해결이 불가능한 상황에서도 최적의 기온 제어가 가능하도
록 주관 기관에서 수행 중인 온더 제어 관련 소프트웨어 제작 시 데이터 및 기술 
제공을 지원함.

Ÿ  AS편의적인 재배기 구조 구축 : 재배구역과 기계.장비구역 구분
- 재배 구역은 기기 전면, 기계.장비구역은 기기 후면으로 구분하여 전면은 강화 유

리도어를 설치하고 후면은 공기 유동이 유리한 구조의, 나사로 고정하는 판 구조
물로 덮음.

- 재배구역과 기계.장비구역을 단열재질의 판으로 구분하여 각 구역 간의 열 교환 
및 공기 유입을 원천 차단하고, 배선 및 배관을 위해 홀가공 시 틈새 메움을 철
저하게 처리함.

- 환경 제어가 되어야하는 공간을 최소화하여 애너지 효율을 높이고, 양액 등 수분
에 노출되는 재배 공간에 전기 장비나 전선 노출을 줄이면서 기기 오작동 시 재
배 공간에서 작물을 제거하는 번거로움을 줄여 AS 작업의 효율을 높임.

- 양액탱크는 수온의 항온 유지를 위해 재배 구역에 배치하고, 기온보다 수온이 낮
은 것이 작물 생육에 유리하므로 재배기 하단에 배치함.
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Ÿ 기계.장비구역 접근성 향상
- 작물을 배치하고, 재배하기 위한 시설이며 재배기 오작동의 원인이 될 수 없는 

재배판, 재배베드와 수온 유지를 위해 배치된 양액탱크를 제외한 모든 전기.전자 
장비, 전선, 배관들을 모두 기계.장비구역에 배치하여 AS 작업 시 재배기 후면에
서 모두 처리 가능하도록 함.

-  LED는 재배구역에 착탈이 용이하도록 설계하여 LED 수리 시 편의성을 높이고, 
교환을 용이하도록 설계함.

<그림> 양문형 실내용 재배기 전면 / 후면

 <그림> 양문형 실내용 재배기 시제품
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    ○ 재배 작물 품목별 적정 재배 환경 규명
Ÿ 재배 환경 정밀 제어를 위한 품목별. 환경조건별 설정값 확보

- 재배 작물마다 같은 과나 종이라도 각각 선호하는 재배환경은 상이하여 상용 식
물공장에서는 품종마다 구획을 나눠서 온습도와 광 환경, 양액환경을 별도로 제
어하여 최적의 환경을 조성하므로 생산성을 극대화함.

- 가정용 재배기는 공간이 협소하여 구획 나누기가 어렵고, 각 단별로 환경제어를 
달리할 경우 시스템이 복잡해져서 가격이 상승되거나 고장의 원인이 될 수 있으
며, 특정 작물재배에 국한될 수 있어 다양한 작물 재배를 대응하는데 장해요인이 
될 수 있음.

- 자료 검색과 팜에이트(주) 상용 식물공장에서 수행한 작물 재배 연구 결과를 토
대로 품목별로 적정 환경 조건을 구명하여 정리함.

Ÿ 카테고리 구분
- 가정용 재배기에서 작물 재배 시 재배기 1대당 1품목을 재배하는 것이 환경 조

건을 정밀하게 제어할 수 있어 최대 생산량을 도출할 수 있으나, 가정용 재배기 
특성상 다양한 작물을 혼작하는 상황이 빈번하게 발생될 것으로 예상되어, 그에 
상응하는 소프트웨어 및 하드웨어를 구축함.

- 자료 검색 및 선행 연구결과를 분석하여 작물을 카테고리화 시키고, 각 카테고리
에 속한 작물에 최적 환경들의 평균값을 평가하여 카테고리별 기준값으로 설정하
고, 필요 시 카테고리 내부에서 2~3수준으로 구별하여 각 수준별 적정 환경을 
개별 확장함.

<그림> 카테고리별 대표 작물 이미지
        {좌측 상단부터 시계방향으로 로메인(엽채류),버터헤드레터스(엽채류),프릴아이스(엽채류)}
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Ÿ 정밀 제어 알고리즘 개발 지원
- 제어 로직 구축 시 본 데이터를 공유하고, 제어 설정 값에 대한 이론적인 평가를 

지원함
- 실제 운영을 통한 제어 로직 평가, 수정 및 보완은 재배기 시작품 제작 후 로직

을 적용하여 평가할 예정이었으므 2차년도에 수행함.

    ○ 품목별 재배판 및 부자재 개발
Ÿ 품목별 재배판(트레이) 설계 및 개발 : 재배 특성 및 형태별 작물 구분

- 작물 재배 시 재식밀도는 단위 면적당 생산량을 결정하는 중요한 요인으로 농업
에서 필수적인 재배 조건이며 재배 공간이 협소한 가정용 재배기에서는 더욱 중
점적으로 최적화해야 할 항목임

- 작물의 생장 특성에 따라 형태가 다르고, 형태에 따라 재식밀도가 달라져야 하므
로 각 품목에 적절한 재배판 개발이 필요함.

- 품목별 적정 재배 환경 구명 연구를 수행하면서 수집된 자료 및 분류한 카테고리
를 기준으로 재배판을 설정함.

- 연구 과제의 원활한 수행을 위해 가정용 재배기 시작품에서 작물 재배 시 다양한 
재식밀도를 대응할 수 있도록 테스트용 베드를 확보하여 활용함.

Ÿ 품목별 재배판(트레이) 설계 및 개발 : 카테고리별 적정 재배판 개발
- 기 확보된 재식밀도를 기반으로 재배판을 설계함
- 일반 농가 또는 상업용 식물공장에서 작용되는 재식밀도는 가정용 재배기에 적용

하기에는 낮은 편이므로 재배 기간, 재배 공간 등을 고려하여 최상의 생산량이 
도출될 수 있는 재식밀도를 구명하고 이를 재배판 설계에 적용함

- 밀싹, 보리싹, 무순과 같은 싹채소는 일반 재배판과 달리 채반과 같은 기구를 적
용하여 재배해야 하기 때문에 재식밀도보다는 유지.관리가 용이한 구조로 재배판
을 설계하되 시판 제품을 활용할 수 있도록 설계하고 개발함

Ÿ  품목별 부자재 개발: 육묘용 잎 어린잎 채소용 배지 개발
- 기존 수경재배에서 사용되는 배지는 우레탄폼으로서 현장에서는 관리 및 사용이 

용이하여 널리 사용되지만 초보자가 육묘하기에는 까다로운 배지이므로 가정용 
재배기에서 육묘용으로 사용하기에는 부적합함

- 시판중인 가정용 재배기 생산 업체에서는 배지에 종자가 삽입된 캡슐형태의 시작
용 부자재를 판매중인데, 대부분 압착 또는 성형 코코피트 배지를 주로 사용함

- 최근 홈 가든 시장이 활성화 되면서 관련 부자재가 다양하게 출시 중인데, 적은 
공간에서 손쉽게 작물을 재배할 수 있는 성형 배지의 수요가 증가하고 있어 신제
품이 속속 출시되고 있음
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- 시판 제품들을 수집하여 본 연구에서 개발하려는 가정용 재배기에 적합한 제품을 
선발했으며, 육묘뿐만 아니라 베이비채소 및 싹채소 재배에도 대응이 가능한 배
지 제품을 선정함.

Ÿ  품목별 부자재 개발: 양액 제작용 키트(Kit) 개발
- 작물을 재배하기 위해서는 기본적으로 무기이온 공급이 필요한데, 순수수경재배

에서는 이를 물에 녹여서 양액의 형태로 공급함
- 양액 조성이 어렵지는 않지만 양액탱크 100L에 양액을 조제하는데 사용되는 무

기염의 양이 매우 소량이므로 시중에 판매되는 무기염은 최소 1kg 단위로 판매
하기 때문에 보관이 까다로움

- 양액탱크 1회 충진 시 사용 가능한 양액 제작용 키트를 개발하여 사용자 편의성
을 높이고 각 카테고리별 적정 양액 조성이 용이하도록 유도하며 사용자의 양액
조재 실수로 인한 작물의 생리장해 발생을 최소화함.

    ○ 실내용 소형 식물재배기 하드웨어 설계 및 제작
-  1차년도 연구내용 중 ‘다단재배 시스템에 적합한 가정용 대형 재배시스템 하드

웨어 설계 및 개발’ 결과를 이용할 베이비 채소 및 싹채소 재배 전용 소형 식물
재배기에 적합하도록 수정.보완하여 적용함

- 실내에서 작물을 재배하는데 있어 사용자의 편의성을 높일 수 있으며 주방시설에 
포함될 수 있는 재배시스템을 구현함.

- 전면 도어와 인공광원 선발은 1차년도 연구 결과를 준용하고, LED광질은 베이비 
채소 또는 싹 채소 재배에 적합한 광원으로 선발함

-  대형 가정용 재배기와 동일하게 상용 식물공장에서 사용되는, 내구성이 우수하
고, 절연성이 높은 복합수지 재질의 재배 베드(플랜티팜 개발품) 적용

-  베이비 채소 또는 싹채소는 담액수경으로 재배할 경우 종자가 부패되어 싹이 트
지 않으므로 저면관수 재배 기법이 필수적으로 적용함.

-  1차년도 연구 결과를 토대로 양액탱크를 설계 및 제작하였고, 베이비 채소는 재
배시 양액이 필요하나, 싹채소는 수돗물로도 재배가 가능하다는 연구 결과를 도
출함.

-  베이비 채소는 양액탱크의 양액을 사용하고 싹채소는 수돗물 또는 정수된 물을 
직접 공급받고 관수 후 퇴수하여 청결도를 높일 수 있도록 2way 관수 시스템을 
적용하고, 이를 제어로직에 추가하여 사용자 편의성을 높임

-  베이비 채소나 싹채소는 CO2 요구량과 주방 빌트인을 목표로 하여 자연 환기를 
통해 필요한 CO2를 공급함.
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 <그림> 소형 가정용 재배기 최종 적용 재배판

- 평소에는 밀폐되어 있다가 CO2 농도가 낮아지면 내.외부 공기 교환이 진행되는 
방식으로 제어로직이 구축함

- 외부 공기 유입구 및 확산 시스템은 제어로직과 연동하여 하드웨어와 소프트웨어
를 동시에 평가함.

<그림> 소형 가정용 재배기 완성품
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- 소형 가정용 재배기도 전면과 후면으로 나누고 후면에는 공조를 위한 방열기와 
압축기만 배치하고 그 외 전기.전자 장비, 전선, 배관들을 모두 전면에 배치하여 
공조 관련의 수리를 제외하고는 재배기가 고정되어 있는 상태에서 수리가 가능하
도록 설계함.

- 전기.전자 장비, 전선 등 전기가 통하는 기구는 재배 구역과 분리된 재배기 좌측
에 배치하고, 배관, 공급펌프, 벨브, 양액탱크 등은 재배 구역 우측에 배치하여 
물기가 전기 사용 제품에 유입되는 것을 원천 차단함.

- 1차년도 연구내용 중 ‘다단재배 시스템에 적합한 가정용 대형 재배시스템 하드웨
어 설계 및 개발’ 결과를 이용하여 베이비 채소 및 싹채소 재배 전용 소형 식물 
재배기에 적합하도록 수정.보완하여 적용함

- 공기의 mass flow가 가능하도록 대형 가정용 재배기와 같이 공기의 흐름을 강제 
유도하기 위해 기계실 내에 에어덕트를 설치하여 1 way로 공기를 유도함

- 하칸 벽에서 에어덕트로 공기가 유입되고, 상칸 벽에서 공기가 토출되도록 흐름
을 설정하며, 유입구 뒷단에 열교환기를 설치하여 희망하는 기온으로 조절된 공
기가 토출되어 상하칸 기온 편차를 줄이도록 제어하되, 1차년도 연구결과를 바탕
으로 소형 재배기에 적합한 기류 관리 방법을 적용함.

- 덕트 내에 크로스팬을 1개 설치하여 에어덕트와 재배 구역간의 공기 출입이 원활
하도록 유도함.

    ○ 재배기 테스트 및 재배 검증
Ÿ 기온 제어를 위한 동작 알고리즘 개발 지원

- 주간에는 광합성 효율 증진과 LED에서 발생되는 열 제거를 위해 기류 형성이 필
요하나 야간에는 기류 형성이 불필요하며, 발생 시 작물 생장에 부정적이므로 가
급적 기류를 억제 시켜주는 것이 유리함.

- CO2 공급을 위해 외부 공기를 유입해야 하나 주방환경은 15~30도 내외로 유지 
되므로 외부 공기 유입에 대한 부하는 적겠지만 에너지 효율 극대화를 위해서는 
소형 가정용 재배기에 적합한 기온 제어 로직이 별도로 개발되어야 하므로 주관 
기관과 긴밀하게 협조하여 소형 재배기 최적 냉방시스템을 구축함.

- 주관기관에서 연구 과제를 수행하여 구축한 제어 로직 및 컴퓨팅 기법을 구축에 
필요한 재배환경 설정값을 공유하고, 재배기 운영 시 재배 환경 제어의 적절성 
또는 적합성, 정확성을 평가함.

- 적정 재배 조건 구명을 위해 가정용 재배기를 활용한 재배 실험 전에 제어 시스
템을 적용하고, 재배 실험을 수행하면서 피드백을 전달하여 소프트웨어의 완성도
를 높이고, 하드웨어 수정.보완 사항도 발견 즉시 설계 수정을 실시함.

- 기내에서 작물을 직접 재배하여 품목별.환경 조건별 최적 설정값 확보
① 광량 
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ú  기본적으로 시작품에는 광량 조절 장치를 설치하여 광량을 제어하여 재배 
실험을 수행하고 광량을 고, 중, 저, 3수준으로 나눠서 카테고리별로 적정 
광량을 확인하며 육묘는 중 수준으로 고정하여 관리함.

ú  에너지 효율 증진을 위해 정식 초기에는 약광에서 재배하다가 광 요구도
가 높아짐에 따라 광량을 조절하는 기술은 구명하되 시판품 단가나 시스
템 복잡도를 평가하여 삽입하기로 결정함.

   ② 일장
ú  생산량 극대화를 위해 일장은 최대한 길게 확보하되 에너지 효율을 반영

하여 적절한 일장을 구명함
ú  일장에 따라 재배 일수가 달라질 수 있으므로 최종 생산물을 기준으로 카

테고리별로 평가하여 최적 일장을 확보하며 재배 일수를 구명함
ú  일장 조절에 에너지 효율에 관련된 설정값을 부여하여 재배 방식의 다양

성을 추구함(예: 에너지 절약모드, 표준모드, 급속모드)
   ③ 온습도

ú  기온은 카테고리별로 설정값을 확보하되 카테고리 내에서의 세분화 작업
은 진행 하지 않음

ú  기온은 일장에 따라 주야간 기온 설정값으로 나눠서 제어하고 주간과 야
간 변화 시점에서의 온도 변화는 1℃/h로 정하여 높이거나 낮춤

ú  수온은 따로 제어하지 않고, 양액탱크를 재배 구역에 설치하므로서 수온 
상승을 피함

ú  상대습도는 별도로 제어하지 않는 것을 최초 컨셉으로 설정하되, 시작품에
서 재배 실험 중 주간에 고습으로 작물 생장에 지장이 발생되면 제어 시
스템(제습기 + 제어로직)을 구축함

   ④ 관수패턴
ú  담액 수경 재배기법이 적용되면 24시간 양액 순환으로 진행되어야 하므로 

관수 패턴은 필요가 없으나, 저면관수 재배기법은 품목별 관수 제어가 필
요함

ú  카테고리 중 가칭 셀러드채소와 허브는 담액수경과 저면관수 둘 다 재배
가 가능하나 담액수경으로 재배하는 것이 유리하고, 베이비채소, 싹채소 
및 새싹삼은 저면관수로만 재배가 가능함.

ú  베이비채소와 싹채소는 1~2회/일 관수를 실시하나 생육 단계별로 관수패
턴이 달라야하고, 새싹삼은 확립된 관수 기술이 없어서 관수 패턴을 확보
해야 함

ú  샐러드 채소나 허브에 대해서는 관수 패턴 로직 적용이 불필요하며, 베이
비채소, 싹채소 및 새싹삼은 관수 로직이 필요하므로 품목별로 관수 로직 
필요 여부를 파악하고 적정 패턴을 구명한 후 주관기관과 협력하여 가정
용 재배기 최적 관수 시스템을 구축함
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Ÿ 재배기 테스트 및 재배 검증
- 실내용 재배기의 작물-생육단계별 환경조건을 정의하였음 

<그림> 작물-생육단계별 환경 조건

- 실내용 재배기에 동시 재배가능한 작물그룹별 환경조건을 육묘와 성채단계로 구
분하여 정의함

<그림> 동시재배 가능 작물그룹의 생장단계별 환경조건
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- 작물 재배 단계의 생육상태를 수시 모니터링하였음

<그림> 작물 생육 상태 이미지(예시)

- 작물 수확 단계에 포기당 중량을 체크하고 일반 재배 수확물의 포기당 중량과 
비교 평가하였음

실내용 재배기 수확물 일반 시설재배 수확물
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<그림> 수확단계 작물 중량 비교(예시)

라. 수행 내용 – 위탁 연구기관 
    ○ 실내용 스마트재배시스템 기능 구조 및 인터페이스 표준 개발

Ÿ 클라우드 선행 표준 분석
- TTA 클라우드 선행 표준 분석을 통해 스마트팜 재배 장치와 클라우드 장치 간 

데이터 전송 프로토콜을 정립함
표준명

표준번호

(제/개정일)
주요 내용

클라우드 기반 스마트팜 서비스 

요구사항

TTAK.KO-10.0937(2

016.12.27.)

Ÿ 클라우드 기술을 기반으로 스마트팜을 관

리, 운영하는데 있어 필요한 

구성요소 및 서비스 요구사항 정의
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<표> TTA 클라우드관련 표준 현황

Ÿ 클라우드 서비스 시나리오 정의
- 실내용 스마트팜 재배시스템에서 클라우드 기반의 스마트팜 6개 서비스가 다음의 

4가지 서비스 시나리오 요건을 지원할 수 있도록 서비스 요건을 정의함

팜클라우드 기반 병해충 대응 

서비스 인터페이스

TTAK.KO-10.1005(2

017.12.13.)

Ÿ 팜클라우드 기반 스마트팜 서비스 

(FaaS, Farm as a Service)를 기반으로 

시설원예 내부 및 외부의 환경정보, 생육

정보 및 스마트 단말의 이미지 정보를 활

용한 작물의 병해충 정보의 예측, 판단 

및 정보제공을 목적으로 하는 서비스 인

터페이스를 정의

팜클라우드와 서드파티 응용 

서비스 간의 인터페이스

TTAK.KO-10.1006(2

017.12.13.)

Ÿ 클라우드 기반 응용 서비스와 서드파티 응

용 서비스에 대해 간단히 소개하고 사용된 

용어, 구성 요소 일반을 정의

Ÿ 클라우드 기반 응용서비스와 서드파티 응

용 서비스 간에 주고받는 메시지의 구성

과 절차에 대해 정의

팜클라우드와 클라우드 장치간

데이터 전송 프로토콜

TTAK.KO-10.1007(2

017.12.13.)

Ÿ 클라우드 기술을 기반으로 스마트팜을 관

리, 운영하는 데 있어 필요한 구성요소 

및 서비스 요구사항 중 팜클라우드와 클

라우드 장치 간 데이터 전송 프로토콜을 

정의

클라우드기반 스마트팜 
영농작업관리 서비스 

인터페이스

TTAK.KO-10.1089(2
018.12.19.)

Ÿ 팜클라우드(FaaS)와 영농작업관리 

서비스 사이의 인터페이스를 정의

Ÿ 영농작업관리 서비스에 대한 소개와 기능

적인 요구사항 및 인터페이스 구성 방법을 

정의

클라우드기반 스마트팜 온실의 
장비 오작동 대응 서비스 

인터페이스

TTAK.KO-10.1090(2
018.12.19.)

Ÿ 팜클라우드 기반 온실 장비 오작동 대응 

서비스는 스마트 온실을 구성하는 센서, 구

동기 및 통신 장비 등의 비정상적인 상태

를 감지하여 온실 운영자의 서비스 단말에 

알리는 서비스를 의미함

Ÿ 온실 장비의 비정상 상태는 온실에 설치

된 센서 및 구동기의 감지를 통해 환경 

및 메타 데이터를 수집하고 구동기의 운

영 상태 정보를 수집하여 팜클라우드에서 

사용할 수 있으며 룰 기반 오작동 감지 

및 인공지능 기반 오작동 감지와 같은 다

양한 오류 감지 기능이 제공되는 경우에 

제공되는 서비스임

Ÿ 클라우드 기반 스마트 팜 서비스를 위해 

FaaS를 사용하는 가입자 단말은 로그인

이 가능해야 하며, 진단 이력, 사용자의 

농장/ 온실 조사, 비정상 상황 탐지 설정

을 위한 절차 정의, 업로드 규칙 정보, 

장치 정보 조회 및 제공된 정보의 만족도 

등을 포함함

클라우드기반 스마트팜 장치 

관리를 위한 생애주기 관리

TTAK.KO-10.1091(2

018.12.19.)

Ÿ 팜클라우드(FaaS)에서의 장치 관리 서비

스(EMS, Equipment Management Service 

based FaaS)는 농장에 설치되어 있는 장

치들의 설치, 변경, 삭제 및 자동화된 연결

을 지원하고, 장치의 상태 및 운영 정보를 

수집하는 서비스임 

Ÿ 장치 생애주기 관리 서비스와 자원 관리 

기능적인 요구사항을 정의
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<표> 클라우드 기반 스마트팜 서비스 시나리오

- 서비스 시나리오를 충족시키기 위해 다음의 기술 기반에 대한 시스템 요구사항 
정의를 통해 주관기관의 개발을 지원함
ú  재배시스템 통신 방식 : 유/무선 통신 규약에 따른 프로토콜 서비스

                       절차도
ú  재배시스템 기능 및 동작 표준 : 센서/구동기 등 ICT 장비 운용 요건 
                                 정의서  
ú  모니터링 서비스 및 제어 서비스 표준 : ICT 장비를 기반으로 소프트웨어 
                                        개발을 위한 개념 설계

Ÿ 클라우드 노드 설계 요건 정의
- 원격 관제 서비스를 제공하기 위해 팜클라우드와 클라우드 장치간 데이터 전송 

프로토콜을 적용하여 데이터 전송 모듈을 구성할 수 있도록 프로토콜에 대한 전
송 모듈 개발을 지원함

<그림> 정보통신단체(TTA) 표준 팜클라우드 레퍼런스 모델
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    - 팜클라우드와 실내용 스마트 재배기간의 데이터 전송을 위한 노드 구성은 다음과 
같은 3가지 관점에서 각 노드의 표준 전송 데이터 규약을 정의해야 함

<그림> 클라우드 노드 구성 유형

- 따라서, 클라우드 기반의 실내용 스마트 재배시스템 개발을 위해 각 노드별 데이
터 규약에 따른 데이터 송수신이 가능하도록 미들웨어 개발 요건을 정의하고자 
함

Ÿ 클라우드 운영 요건 정의
- 클라우드 시스템 서비스 운영을 위해서는 서비스 작업별 운영 절차가 필요함
- 다양한 IoT 디바이스에 대한 클라우드 인지를 위해서는 디바이스의 개통(등록), 

수정, 삭제 등의 세부 서비스 유형별 절차(procedure)가 필요한데 미들웨어 개발
을 위해 다음의 사항들에 대한 세부 운영 절차를 제시함
  1) IoT 디바이스의 개통 절차
  2) 메시지 프레임워크 및 포맷
  3) 메시지 구조와 데이터 사전(Data Dictionary)

<그림> 클라우드 노드 개통 프로세스 다이어그램 예시
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<그림> 메시지 프레임워크 예시

<그림> 데이터 딕셔너리 예시

Ÿ 표준 제정 목적
- 실내용 스마트 재배시스템을 구성하는 기능 구조 및 요소 간 인터페이스 요구사

항을 기술
- 향후 관련 기능 요소 간 구체적 메시지, 메타데이터 등 규정에 활용하고자 선행 

표준으로 제정

Ÿ 실내용 스마트재배시스템 구성
- 실내용 스마트재배시스템은 PC 또는 모바일앱을 통해 CO2, 온·습도, EC, pH 등

과 같은 환경 정보 조회, 원격을 통한 재배시스템의 작동과 생육 환경을 모니터
링하고 관리가 가능한 장치들의 집합체임

- 환경 센서, 영상 장비, 센서 및 구동기 제어를 위한 통합 제어기, 최적 생육 환경 
정보 관리를 위한 재배운영시스템으로 구성됨. 

- 재배운영시스템은 인터넷을 통해 통합관리시스템과 연결되며, 아래의 그림은 실
내용 스마트재배시스템의 구성 예를 보이고 있음
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<그림> 실내 스마트재배시스템 구성도

Ÿ 실내용 스마트재배시스템 기능 구조
- 실내용 스마트재배시스템을 구성하는 각 구성요소의 기능 요구사항 및 각 구성 

요소들 간의 관계는 아래의 그림과 같음

<그림> 실내용 스마트재배시스템 기능 구조

- 본 표준에서 정의한 인터페이스 요구사항을 통하여 관련 기능요소 간 구체적인 
메지, 메타 데이터 등을 규정하거나 이미 개발된 표준들을 검증하는 데 활용될 
수 있음

Ÿ 센서 노드 관리 정보
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- 센서 노드는 아래의 표와 같은 정보를 유지 관리하며, 통합제어기의 요청 시 관련 정
보를 제공하도록 함

구분 주요 제공 정보 
센서 노드 구성 

정보
- 센서 노드 식별자 - 센서 노드에 포함된 센서들의 식별자 

센서 노드 속성 
정보

- 센서 식별자 - 센서 유형
- 센서 데이터 유형 - 수집 유형
- 수집 주기 - 센서값 상한 및 하한
- 정밀도 - 오차 범위 등

센서 노드 
운영 상태 정보

- 센서 노드의 탑재 소프트웨어 
일련번호 및 버전 정보

- 통합제어기 ID

- 센서 노드 ID - 노드 초기화 상태
- 노드 모니터 모드 - 노드 모니터 값

- 통신 장애 횟수
- 서비스 장애 횟수 등과 센서 노드

에 연결된 각 센서별 센서 식별자
- 센서 타입 - 센싱 값
- 센서 상태 - 초기화 상태
- 센서 모니터 모드 - 센서 모니터 값 등

<표> 센서 노드 관리 정보

Ÿ 구동기 노드 관리 정보
- 구동기 노드는 아래의 표와 같은 정보를 유지 관리하며, 통합제어기의 요청에 따라 

관련 동작을 수행하거나 요청된 정보를 제공함
구분 주요 제공 정보 

구동기 노드 구성 
정보

- 구동기 노드 식별자 - 구동기 노드에 포함된 구동기 식별자

구동기 노드 속성 
정보

- 구동기 식별자 - 구동기 데이터 유형 등

구동기 노드 
운영 상태 정보

- 구동기 노드의 탑재 소프트웨
어 일련번호 및 버전 정보

- 통합제어기 ID

- 구동기 노드 ID - 노드 초기화 상태
- 노드 모니터 모드 - 노드 모니터 값
- 통신 장애 횟수 - 서비스 장애 횟수
- 구동기 노드에 연결된 각 구동기

별 구동기 식별자
- 구동기 타입

- 구동기 값 - 구동기 상태
- 초기화 상태 - 구동기 모니터 모드
- 구동기 모니터 값  -

<표> 구동기 노드 관리 정보 

Ÿ 통합제어기 정보 관리
- 구동기 노드는 아래의 표와 같은 정보를 유지 관리하며, 통합제어기의 요청에 따라 

관련 동작을 수행하거나 요청된 정보를 제공함
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<표> 통합제어기 관리 정보 

Ÿ 재배운영시스템 관리 정보
- 재배운영시스템은 아래의 표와 같은 정보를 유지 관리하며, 통합관리시스템과의 연계

를 통해 필요한 정보를 제공하고 관련 동작을 수행함
- 재배운영시스템과 통합관리시스템은 클라이언트-서버 또는 클라우드 시스템으로 원

격 모니터링을 통해 재배기 내의 센서 및 구동 장치의 이상 유무를 실시간 파악하여 
고객에게 알림(Alert) 정보를 제공함  

구분 주요 제공 정보 
재배운영시스템 

구성 정보 - 통합제어기 식별자와 구성 정보 - 영상 장비 식별자와 구성 정보

재배운영시스템
속성 정보

- 재배운영시스템 식별자 - 운영체제 타입 및 버전 
- 메모리 크기 - SW 버전 등

재배운영시스템 
사용자 정보

- 재배운용시스템(식물 재배기)마
다 고유하게 할당되는 사용자 
ID

- 초기 설정값은 제공하나 사용자
가 사후 변경 가능한 비밀번호

재배운영시스템 
운영상태정보

- 재배운영시스템 식별자 - 통합제어기 식별자 및 상태 정보

- 통합제어기 내 센서 노드 식별
자 및 상태 정보

- 센서 노드별 센서 식별자 및 상태 정
보

- 통합제어기 내 구동기 노드 식
별자 및 상태 정보

- 구동기 노드별 구동기 식별자 및 
상태 정보, 발생 시점 등

- 영상 장비 식별자 및 상태 정보 -

재배운영시스템 
환경정보

- 통합제어기 식별자 - 통합제어기 내 센서 노드 식별자 

- 통합제어기 내 구동기 노드 식별
자

- 센서 노드별 센서 식별자 및 환
경 측정 정보

- 구동기 노드별 구동기 식별자 
및 환경 측정 정보 등 -

재배운영시스템 
작물 생육 정보 - 영상장비 식별자 및 작물 촬영 이미지 등의 생육 정보

작물 레시피 
정보

- 작물별 생육 환경 관리를 위한 시스템 설정 정보(작물ID, 온도,
  습도, CO2 농도, 구동기 가동 시간 등)

재배운영시스템 
재배 이력 정보

- 영농(관찰)일지 등록 시점과 
최종 수정 시점 - 작성자 성명

- 일지 총 길이 - 일지 본문 내용 등 

<표> 재배운영시스템 관리 정보

구분 주요 제공 정보 

통합제어기 
구성 정보

- 통합제어기에 연결된 센서 노드 
식별자 및 구동기 노드 식별자

- 각 센서 노드에 포함된 센서들
의 식별자와 각 구동기 노드에 

  포함된 구동기들의 식별자

통합제어기 
속성 정보

- 제조일련번호 - 운영체제 타입 및 버전
- 메모리 크기 - 파워 타입
- SW 버전 등 -

통합제어기 
운영 상태 정보

- 통합제어기 ID - 탑재 플랫폼(MCU 등) 및 소프트
웨어 일련번호

- 구동기 노드와 센서 노드 별 
통신 모듈 초기화 정보 - 센서 및 구동기 초기화 정보

- 에러 인식 상태 - 용량 초과 미처리 상태 정보 등
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Ÿ 통합관리시스템 관리 정보
- 통합관리시스템은 아래의 표와 같은 정보를 유지 관리하며, 자체적인 알고리즘이나 

사용자 단말 요청에 따라 데이터 수집 및 저장, 분석 등을 수행하고 요청된 정보를 
제공함

- 또한 다수의 사용자를 고려하여 사용자 유형을 구분하고 차등화된 접근 권한을 부여
하는데 필요한 정보를 관리함

구분 주요 제공 정보 
통합관리시스템 

구성 정보
- 연동 실내용 재배기 별 재배운영시스템 식별자와 구성 정보 

통합관리시스템
속성 정보

- 통합관리시스템 IP 정보 - 운영체제 타입 및 버전
- 메모리 크기 - SW 버전 등

통합관리시스템 
운영 상태 정보

- 재배운영시스템 운영 상태 정보 

사용자 정보 - 사용자 ID 및 유형(master 사용자, 일반 사용자 등) 정보

작물 레시피 정보
- 작물별 최적 생육 환경 제공을 위한 시스템 설정 정보(작물ID, 
  온도, 습도, CO2 농도, 구동기 가동 시간 등)

환경 이력 정보 - 실내용 재배기 별 센서에서 측정된 환경 정보 이력
생육 이력 정보 - 실내용 재배기 별 재배 작물 생육 상태 측정 정보 및 이미지 이력

설정 및 제어 이력 
정보

- 실내용 재배기 별 구동기 작동 이력 - 알람 발생 이력
- 설정값 변경 이력 - 사용자 접속 로그 등

<표> 통합 관리 시스템 관리 정보

Ÿ 실내용 스마트재배시스템 구성요소 간 인터페이스
- 통합제어기와 센서 노드 간 인터페이스(R1)

ú 통합제어기와 센서 노드 간 인터페이스를 위하여 제공되어야 하는 기능은 아래
의 표와 같음

구분 주요 기능 인터페이스 방향

연결 설정 기능
- 센서 노드 부팅 시(전원이 들어온 경우나 
  장애에서 복구된 경우) 연결설정 요청 

센서 노드→통합제어기

운영 상태 조회 
기능

- 센서 노드 운영 상태 정보 요청 통합제어기→센서 노드

환경 정보 조회 
기능  

- 센서에서 측정한 환경정보 요청 통합제어기→센서 노드

운영 상태 알림 
기능

- 센서 노드 운영 상태 정보 전달 센서 노드→통합제어기

환경 정보 알림 
기능

- 센서 노드 환경 정보 전달 센서 노드→통합제어기

초기화 기능 - 센서 노드 및 센서 초기화 요청 통합제어기→센서 노드

<표> 통합제어기와 센서 노드 간 인터페이스 기능

- 통합제어기와 구동기 노드 간 인터페이스(R2)
ú 통합제어기와 구동기 노드 간 인터페이스를 위하여 제공되어야 하는 기능은 아

래의 표와 같음
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구분 주요 기능 인터페이스 방향

연결 설정 기능
- 구동기 노드 부팅 시(전원이 들어온 경우

나 장애에서 복구된 경우) 연결설정 요
청 

구동기 노드→통합제어기

운영 상태 조회 
기능

- 구동기 노드 운영상태 정보 요청 통합제어기→구동기 노드

운영 상태 알림 
기능 

- 구동기 노드 운영상태 정보 전달 구동기 노드→통합제어기

구동기 제어 요청 
기능

- 구동기 제어 요청 통합제어기→구동기 노드

초기화 기능 - 구동기 노드 및 구동기 초기화 요청 통합제어기→구동기 노드

<표> 통합제어기와 구동기 노드 간 인터페이스 기능

- 통합제어기와 재배운영시스템 간 인터페이스(R3)
ú 통합제어기와 재배운영시스템 간 인터페이스를 위하여 제공되어야 하는 기능은 

아래의 표와 같음 
구분 주요 기능 인터페이스 방향

연결 설정 기능
- 통합제어기 부팅 시(전원이 들어온 경우

나 장애에서 복구된 경우) 연결설정 요
청

통합제어기→재배운영시스템

운영 상태 조회 
기능

- 통합제어기 운영상태 이력정보 요청 재배운영시스템→통합제어기

환경 정보 조회 
기능 

- 통합제어기 환경 이력정보 요청 재배운영시스템→통합제어기

운영 상태 알림 
기능

- 통합제어기 및 센서 노드, 구동기 
  노드 운영상태정보 전달

통합제어기→재배운영시스템

환경 정보 알림 
기능

- 통합제어기 및 센서 노드, 구동기 
  노드 환경정보 전달

통합제어기→재배운영시스템

구동기 제어 요청 
기능

- 통합제어기 통한 구동기 제어 요청 재배운영시스템→통합제어기

초기화 기능 - 통합제어기 포함 각 장치 초기화 요청 재배운영시스템→통합제어기

<표> 통합제어기와 재배운영시스템 간 인터페이스 기능

- 재배운영시스템과 영상장비 간 인터페이스(R4)
ú 재배운영시스템과 영상장비 간 인터페이스를 위하여 제공되어야 하는 기능은 아

래의 표와 같음 
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구분 주요 기능 인터페이스 방향

연결 설정 기능
- 영상 장비 부팅 시(전원이 들어온 
  경우나 장애에서 복구된 경우)
  연결설정 요청

영상장비→재배운영시스템

운영 상태 조회 기능
- 영상 장비 운영상태 이력정보 요
청

재배운영시스템→영상장비

작물 생육 정보 조회 
기능 

- 작물 생육 이력정보 요청 재배운영시스템→영상장비

운영 상태 알림 기능 - 영상 장비 운영상태정보 전달 영상장비→재배운영시스템
작물 생육 정보 알림 

기능
- 작물 생육 정보 전달 영상장비→재배운영시스템

초기화 기능 - 영상 장비 초기화 요청 재배운영시스템→영상장비

<표> 재배운영시스템과 통합관리시스템 간 인터페이스 기능

- 재배운영시스템과 통합관리시스템 간 인터페이스(R5)
ú 재배운영시스템과 통합관리시스템 간 인터페이스를 위하여 제공되어야 하는 기능은 아

래의 표와 같음
구분 주요 기능 인터페이스 방향

연결 설정 기능 - 연결설정 요청 재배운영시스템→통합관리시스템
운영 상태 조회 

기능
- 운영상태 이력정보 요청 통합관리시스템→재배운영시스템

환경 정보 조회 
기능 

- 스마트재배시스템 환경 이력
   정보 요청

통합관리시스템→재배운영시스템

생육 정보 조회 
기능

- 작물 생육 이력정보를 요청 통합관리시스템→재배운영시스템

환경 정보 알림 
기능

- 실내용 스마트재배시스템에서
  측정되고 수집된 환경 정보 전달

재배운영시스템→통합관리시스템

생육 정보 알림 
기능

- 작물 생육 이력 정보 전달 재배운영시스템→통합관리시스템

    ○ 정보통신 단체 표준에 실내용 스마트 재배시스템 표준 정립 상정
Ÿ 표준 제정 절차

<그림> 실내용 스마트 재배시스템 표준 제정 절차
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Ÿ 표준 안건 도출
- 단체표준 안건 도출을 위한 농식품 ICT 융합 표준 포럼 워크숍 참가 후 국내외 

스마트팜 기술 및 표준화 동향 파악
- 제정 추진하고자 하는 단체표준인 실내용 스마트 재배시스템 기능 구조 및 인터

페이스 요구사항에 대한 연관성 분석 및 의견수렴

<그림> 농식품 ICT 융합표준포럼 워크숍

Ÿ 단체표준 제안
- 한국정보통신기술협회(TTA) 스마트 농업 프로젝트 그룹(PG426)을 통한 단체표

준 제안
- 기술위원회 심의 통한 표준화 과제 선정 및 타당성 검토

<그림> TTA 단체표준 제안
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Ÿ 스마트 농업 프로젝트 그룹(PG426) 의견수렴
- 제안 표준(실내용 스마트 재배시스템 기능구조 및 인터페이스 요구사항)의견 수

렴 위한 스마트 농업 프로젝트 그룹(PG426) 정기 회의 참석
- 실내용 스마트 재배기 표준 용어 적용 논의 및 동작, 기능구조 별 서비스 요구사

항 보완 요청 등 의견수렴 후 반영
ú  표준 용어 선정 : 실내용 스마트 재배시스템, “실내에서 작물에 대한 전문 

지식 없이도 외부 환경에 독립적으로 재배환경을 인공적으로 관리할 수 
있는 실내용 재배 장치”

ú  기능구조 별 서비스 요구사항 : 센서노드, 구동기 노드 등 각 분야 별 관
리 정보 및 기능 정리 후 표준 이용자의 이해를 돕기 위한 인터페이스 방
향 설정(센서노드 -> 통합제어기)

<그림> 스마트 농업 프로젝트 그룹(PG426) 정기회의

Ÿ 표준 공청회를 통한 의견수렴
- 스마트 농업 프로젝트 그룹(PG426) 정기 회의를 통해 의견 수렴 완료된 실내용 

스마트 재배시스템 표준에 대한 기업체 의견수렴 진행
- 스마트팜 기관 및 기업체 등 패널 토론을 통해 농업 현장에서 요구되는 스마트팜 표

준기술에 대한 토론 진행

<그림> 스마트팜 표준 공청회
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Ÿ 표준 제정 추진에 따른 결과
- 의견 수렴 및 검토 이후 기술위원회를 통한 표준안 채택
- TTA 표준화 위원회 표준총회(21.12.08) 이후 최종 표준 제정 완료

Ÿ ⦁ 21년 12월 08일 실내용 스마트 재배시스템 기능 구조 및 인터페이스 요구사항
(TTAK.KO-10.1244-Part1) 표준 제정

<그림> 실내용 스마트 재배시스템 기능 구조 및 인터페이스 요구사항
(TTAK.KO-10.1244-Part1) 표준
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마. 수행 내용 – 홍보 활동 및 수상 내역
    ○ 전시회 참여를 통한 홍보 활동

Ÿ WIS(World IT Show) 전시회 참가
- 2021,4.21 ~ 4.23, 코엑스

<그림> WIS 전시회 참가 모습
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Ÿ 스마트팜코리아 전시회 참가
- 2021,6.17 ~ 6.19, 창원컨벤션센터 CECO

<그림> 스마트팜코리아 전시회 참가 모습
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Ÿ 제7회 전북 농생명 SW융합페어 참가
- 2021,11.23 ~ 11.24, 전주라한호텔

<그림> 제7회 전북 농생명 SW융합페어 참가 모습
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Ÿ 홍보물 제작 배포
- FARMTOS ICS (실내용 첨단 식물 재배 시스템)

                   <그림> 홍보용 리플렛 제작 활용
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Ÿ ‘농촌의 역습 디지털 농업‘ 방송 출연
- 2021,12.30  JTV SBS

                        <그림> ’농촌의 역습, 디지털 농업‘ 출연 모습

    ○ 수상 내역
Ÿ 과학기술정보통신부장관상 : 국가연구개발 우수과제 선정

- 2021,4.21
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<그림> 국가연구개발 우수과제 과학기술정보통신장관상

Ÿ 과학기술정보통신부장관상 : 국가연구개발 우수과제 선정
- 2021,4.21

<그림> 2021년 대한민국 우수특허 대상
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

Ÿ 비 농업인에게 부족한 경험부족 문제를 해결하기 위해 영농방식을 데이터와 첨단기술을 
활용한 생산방식으로 지속 가능성을 확보할 수 있음

Ÿ 관련 산업의 지속적인 활성화로 신규 청년 일자리 창출, 관련 연구개발 및 서비스업 활
성화로 농업·농촌의 신성장동력을 제공 가능함

Ÿ 이동 설치가 가능한 실내용 수경재배기로 외식 업계 매장에 추가 공급하여 수익형 수경
재배기 수요증가로 인한 회사 매출에 기여할 수 있음

  (2) 정량적 연구개발성과

Ÿ 단체 표준 제정 1건
   - 실내용 스마트 재배시스템 기능 구조 및 인터페이스 요구사항(TTAK.KO-10.1311, 

2021.12.08.)

<그림> 실내용 스마트 재배 시스템 기능 구조 및 인터페이스 요구사항

Ÿ 비SCI 논문 1건
  - 실내용 스마트 재배시스템 기능구조 및 인터페이스 요구사항(양광호, 이명훈, 여현, 김

승재, 한국통신학회논문지 제 47권 3호, pp.530-538, 2022.03)
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<그림> 실내용 스마트 재배시스템 기능구조 및 인터페이스 요구사항, 비SCI 1건
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< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2022)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 2 2

5
실적(누적) 4 4

특허등록
목표(단계별) 2 2

5
실적(누적) 1 1

논문(비SCI)
목표(단계별) 1 1

-
실적(누적) 1 1

표준화
목표(단계별)

실적(누적)

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시

(이전)

목표(단계별) 2 2
5

실적(누적) 1 1

제품화
목표(단계별) 2 2

35
실적(누적) 2 2

매출액
목표(단계별) 200,000 200,000

20
실적(누적) 226,000 226,000

수출액
목표(단계별) 100,000 100,000

5
실적(누적) 1,800,000 1,800,000

투자유치
목표(단계별) 1,000,000 1,000,000

5
실적(누적) 3,560,000 3,560,000

고용창출
목표(단계별) 3 3

5
실적(누적) 10 10

기술인증
목표(단계별) 1 1

5
실적(누적) 1 1

홍보전시
목표(단계별) 2 2

5
실적(누적) 4 4

기타(타연구

활용)

목표(단계별) 1 1
5

실적(누적) 3 3

계
95

Ÿ 미충족 목표 충족방안
-. 특허 등록 : 기출원 및 미등록된 3건에 대해 ’22년 내 등록완료 추진
-. 기술 실시 : 특허 등록 후 최소 1건에 대해 ‘23년까지 기술이전 추진

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(2020~2022)
n단계

(YYYY~YYYY)

1 소음 db 30 - - - 55 자체 설정

2
작물품

종수
개 40 - - - 15 자체 설정

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재
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번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

실내용 

스마트재배

시스템 

기능구조 및 

인터페이스 

요구사항

한국통신

학회논문

지

양광호 47(3) 대한민국 한국통신학회 비SCIE 2022.03 1226-4717 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

해당사항 없음

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

해당사항 없음

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

해당사항 없음

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

해당사항 없음

  [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

딥러닝에 기반한 

가정용 실내 

스마트재배 시스템의 

환경센서 

고장탐지/진단/예측시

스템

대한민국
디케이에

코팜

2020.12.

15

10-2020-

0175095

2
식물재배기의 

인출구동장치
대한민국

디케이에

코팜

2022.03.

20

10-2022-

0039684

3 실내용 식물 재배장치 대한민국 플랜티팜
2020.12.

08

10-2020-

0185122

4

수경재배용 높이 가변 

조절이 가능한 수위 

조절기

대한민국 플랜티팜
2020.03.

26

10-2021-

0039995

5
수경재배 가변형 수위 

조절기(디자인)
대한민국 플랜티팜

2022.02.0

3

30-2021-0

012879

   ㅇ 출원 등록 지식재산권 내용

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
주요 내용

1

딥러닝에 기반한 가정용 실내 

스마트재배 시스템의 환경센서 

고장탐지/진단/예측시스템

Ÿ 가정에서도 쉽게 다양한 작물을 재배할 수 있는 ICT 융복합의 완전 제어형 작물재배 시스템의 

환경센서 고장 탐지/진단/예측 시스템

Ÿ 냉장고형 혹은 씽크대 매립형의 가정용 채소와 허브를 30종 재배기술을 탑재한 육묘실/생장실 

복합형의 복합환경 제어기로 구성하여 온도, 습도 등 생육환경 데이터를 실시간으로 측정하여 

초보 재배자라도 식물재배가 가능하도록 자체제어 및 원격제어가 가능함
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   ㅇ 특허 포트폴리오 보완 방안

  - 당사는 창업 이래 단일 특허 취득에 집중하여 기술 자산을 늘려가는 것에 집중에 왔음
  - 그러나, 창업 7년차 중소기업으로서 재무적/인적 자원과 역량 등을 고려해 볼 때, 무한정 

특허를 넓혀나갈 수만은 없으므로 포트폴리오적 관점으로 특허관리를 해야 할 필요성을 
인식하게 되었음

  - 이에 따라, 향후 내부 또는 외부로부터의 추가적인 특허 획득은 물론이고, 보유 특허의 
가치를 평가하고 기업 내부에서 더이상 유용하지 않은 특허는 방출하는 등의 특허 포트폴
리오를 재정비하는 활동을 전개하고자 함

  - 이러한 활동을 통해 한정된 자원을 효율적으로 할당하고 지속적인 관리를 통해 최대한의 
기술 성과를 창출하고자 함

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

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ √

2 √ √

3 √ √

4 √ √

5 √ √

6 √ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1

시설원예 

복합환경제어 

프로그램

2020.03.10 홍의기 2021.03.04 C-2021-011134 디케이에코팜

2
보급형스마트팜 

관제시스템
2021.11.01 디케이에코팜 2021.11.24 C-2021-049871 디케이에코팜

3

인공지능 

센서진단 

프로그램

2021.09.20 디케이에코팜 2021.09.20 C-2021-044888 디케이에코팜

4

인공지능기반 

배액최적화 

프로그램

2021.12.20 디케이에코팜 2022.01.25 C-2021-000715 디케이에코팜

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

해당사항 없음  

  □ 기술 및 제품 인증

Ÿ 부착된 센서의 오작동으로 식물재배에 막대한 지장을 초래할 있어 이상여부를 실시간으로 

탐지하고 나아가 고장을 예측하여 예방할 수 있는, 딥러닝에 기반한 가정용 실내 스마트 

재배시스템의 환경 센서 고장 탐지/진단/예측 시스템

2 식물재배기의 인출구동장치
Ÿ 실물재배기의 내부에서 식물을 개별적으로 재배할 수 있도록 상하로 배열된 트레이를 관리자가 

각기 개별적으로 외부 인출이 가능하도록 하는 식물재배기의 트레이 인출 구동장치

Ÿ 식물재배기에 있어 다수개 보관된 트레이중 해당 트레이만을 외부로 인출시켜 관리할 수 있음

3 실내용 식물 재배장치
Ÿ 외부 온도에 의해 식물의 성장 온도를 유지하는 내부 온도가 간섭되는 것을 방지

Ÿ 내부와 외부의 온도차에 의해 내부에 결로 현상이 발생하는 것을 방지

Ÿ 식물의 성장 효율을 높이고, 관리 및 유지가 용이하도록 함

4
수경재배용 높이 가변 조절이 

가능한 수위 조절기

Ÿ 수경재배용 높이 가변 조절이 가능한 수위 조절기

Ÿ 육묘, 이식, 정식의 재배 환경에 따라 작물 또는 수경 재배 베드의 높이에 따른 물높이 조절이 

가능하도록 함

Ÿ 이에 따라 수위 조절기의 품질과 신뢰성을 대폭 향상시키므로 사용자인 작업자들의 다양한 

욕구(니즈)를 충족시켜 좋은 이미지를 심어줄 수 있음

5
수경재배 가변형 수위 

조절기(디자인)
Ÿ 위 4번 항목에 대한 디자인 특허
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번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 전자파적합성 EST
자기시험적합등록_E

MC
진행중

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

1 TTA 단체표준 제안

실내용 

스마트재배시스템 

기능구조 및 

인터페이스 요구사항

한국정보통신

기술협회(TTA)
순천대학교 신규 2021.12.08

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

해당사항 없음

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 

국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
실내용재배기

-양문형
2021

디케이에코팜

/플렌티팜
디케이에코팜 검증 및 개선 6개월 - -

2
실매용재배기

-소형
2022

디케이에코팜

/플렌티팜
디케이에코팜 검증 및 개선 6개월 - -

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권

식물공장에서의 엽채류 

및 과채류 복합 생산 

재배 방법

농업기술실용

화재단
2022 1,500,000원 1,500,000원

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

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

1      3,560,000,000  - - 3,560,000,000 주식 배당

  □ 사업화 현황
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번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 기술이전 국내

식물공장

에서의 

엽채류 및 

과재츌 

복합 생산 

재배 방법

실용화재

단
1,500 - 2021

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

첨단생산기술개발사업 2021 226,347 1,659.603

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2025년 2027년

1
첨단생산기술개발사

업

㈜디케이에코팜 5 10 15

플렌티팜 5 10 15

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 6

생산인력 3

개발 후
연구인력 1

생산인력 0

  □ 비용 절감(누적)
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순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

해당사항 없음

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 - - 2021~2022 2021 - 2020~2021

기대 목표 - - 180,000 226,000 - 10

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

해당사항 없음

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

해당사항 없음

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

해당사항 없음

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

해당사항 없음

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

해당사항 없음

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

해당사항 없음

  □ 산업 기술 인력 양성 
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번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

해당사항 없음

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

해당사항 없음

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

해당사항 없음

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전시회 COEX WIS(World IT Show) 
전시회 참가

2021.4.21. ~ 4.23

2 전시회 창원컨벤션센터 CECO 스마트팜코리아 전시회 
참가

2021.6.17. ~ 6.19

3 전시회 전주라한호텔
제7회 전북 농생명 

SW융합페어 2021.11.23. ~11.24

4 TV출연 JTV SBS 농촌의 역습 디지털 농업 2021. 12. 30

4 홍보물 리플렛 FARMTOS ICS 지속

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 수상
과학기술정보통신

부 장관상
상장

㈜디케이에코팜 

대표이사
2021.4.21

과학기술정보통신

부

2 수상

2021 제15회 

대한민국 

우수특허 대상

상장 ㈜디케이에코팜 2021.7.23
한국일보사/

한국특허정보원

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

해당사항 없음

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

해당사항 없음

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

해당사항 없음
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 실내환경 맞춤형 실내용 식물
재배기 시제품 개발

○ 복합 환경 정밀 제어 시스템 
개발  

○ 작물재배 지원용 데이터 통합
관리 시스템

○ 사용자 참여형 서비스 플랫폼 
개발

○ 냉장고형과 빌트인형 소형 재배기 제작 및 실
내용 스마트 재배시스템 표준 정립 

○ 작물 재배기술 기반 복합 환경제어, 시스템 
신뢰성 보장, 이상작동 진단 시스템 개발

○ 표준 기반 유무선 통신 프로토콜 지원 미들웨
어, 영상기반 작물 상태 모니터링 시스템 개
발, 30종 작물 재배기술관리 기능이 탑재된 
통합 관리 시스템

○ 사용자 참여형 서비스 플랫폼 개발
    

100

100 

100 

100  
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

Ÿ 특허 등록 : 실적 1건 / 목표 2건
-. 미달 사유 : 특허 출원 시기 지연

Ÿ 기술 이전 : 실적 1건 / 목표 2건 
   -. 미달 사유 : 특허 등록 지연, 자체 실시 우선 적용 계획

 2) 자체 보완활동

Ÿ 특허 등록 : 
-. 현재 출원 중인 4건 지속 추진

Ÿ 기술 이전 :  
   -. 외부 이전 보다는 자체 실시 우선 적용 계획

 3) 연구개발 과정의 성실성

Ÿ 총 11개 항목 중 특허출원과 기술이전 건 외 모든 목표 달성함
Ÿ 특히, 특허출원, 매출액, 수출액, 고용창출, 투자유치, 홍보전시 등 6개 항목은 최소 13%

이상 목표 초과 달성함 
Ÿ 시제품 제작활동외에 실내용 재배기 관련 TTA 표준안을 상정하였으며, 본 과제로 2021

년 과학기술정보통신부 장관상을 수상하였고, 전시회 참여 특집방송을 통한 홍보활동을 
적극적으로 추진함
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 사회적 기대 효과
      - 사업화 추진에 따라, 식물공장에 대한 기존 인위적이고 기계적인 식물재배에 따른 

부정적인 시각의 이미지로부터 야기되는 생산자와 소비자의 거리를 최소화 할수 있
음

      - 소비자가 직접 확인하는 안심 농산물을 생산하는 친환경·무공해·신선한 이미지로의 
긍정적인 개선이 기대됨

      - 국가적·사회적 이슈에 대응하는 국가 차원의 R&D 추진으로 공익 가치 증대에 기여
      - 고품질·안심 농산물의 안정적 생산에 기여함으로써 생산지를 소비자에게 결합한 미

래농업의 비전을 도시민에게 제공함
      - 일반 도시민에게 부족한 경험부족 문제를 해결하기 위해 영농방식을 데이터와 첨단

기술을 활용한 생산방식으로 지속 가능성을 확보할 수 있음
      - 실내용 재배시스템 이용 시 안정성 극대화 및 끊임없이 농업을 상기시킬 수 있는 

베이스 캠프 기능을 확보함으로써 지속가능성을 확보할 수 있음
      - 실내용 식물재배기는 건강한 먹거리에 대한 관심 증대로 병해충 관리, 저농약, 신

재생에너지 활용 등으로 건강한 농업사회 구현 가능함
      - 급격한 기후변화, 중금속 오염 등 위해 요소에 의한 피해·손실 저감을 통해 농업의 

친환경적 측면을 극대화할 수 있음
      - 관련 산업의 지속적인 활성화로 신규 청년 일자리 창출, 관련 연구개발 및 서비스

업 활성화로 농업·농촌의 신성장동력을 제공 가능함
      - 실내용 식물재배기의 선도기업으로써 기술 보급 및 확대에 주도적인 역할을 통해 

국내 스마트팜 전용 재배 작물 및 시스템 브랜드화를 통한 카테고리 형성이 가능함
으로써 관련 시장 점유율을 향상시킬 수 있음

      - 포터블형 실내용 수경재배기로 외식 업계 매장에 추가 공급하여 수익형 수경재배기 
수요증가로 인한 회사 매출에 기여할 수 있음

                

< 그림 > 외식 업계 수요 가능성 증가
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○ 산업적 기대효과
      - 국가 R&D 시스템의 적용으로 개별 요소 기술의 체계적인 개발은 신농산업 분야 

및 수출 주력 품목 육성이 가능할 것으로 예상되며, 국가 R&D 및 과학기술 역량 
제고의 긍정적인 발전이 기대됨

      - 기술 개발을 통하여 원천 기술을 확보 및 확대함으로써 국가경쟁력을 강화시켜 농
산업분야 국가 R&D 시스템의 적용으로 도약할 수 있는 계기 마련 가능함

      - 융·복합 연구를 통한 요소 기술 개발로 개별 기술의 한계를 극복할 수 있으며 이를 
통해 신시장 개척과 개척의 돌파구를 마련할 수 있음

      - 첨단 융·복합기술을 활용하여 산업화를 촉진하는 혁신형 기술개발 활성화에 기여할 
수 있음

      - 국내  loT, 빅데이터, 인공지능, 로봇 등 4차 산업혁명의 선제적 대응을 위한 정책 
제도 및 기술개발에 투자 확대 가능함

      - 농업의 구조적 특성으로 4차 산업혁명 기술 융복합의 최적 산업으로 주목받음으로
써 선도모델 개발 및 타 산업분야 확산을 위한 성과 확산 모델 발굴 

      - 타첨단산업의 기술발전 촉진 및 신산업 창출의 동력 확보 및 세계시장 선점을 위한 
경쟁우위 확보 가능함 

      - 원천 및 상용화 기술의 연구거점을 확보 하고 첨단장비 및 전문인력 확보를 통해 
기술의 자립화로 기술 강국 도약의 발판을 마련할 수 있음 

      - 상용화 기술 적용을 통해 신성장동력 창출 및 세계시장 선점을 위한 경쟁우위를 확
보할 수 있으며, 선진국 수준의 우수기술 확보로 자립화 기반을 구축 가능함

     
      



- 92 -

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 연구개발과제 개요 

작물별 생육단계별 재배기술을 데이터베이스화하여 일반 실내에서도 쉽게 다양한 작물
(엽채류, 새싹삼, 베이비새싹 등)을 재배할 수 있는 ICT 융복합 기반의 완전 제어형 홈 
가드닝 스마트 작물 재배 시스템 개발

○ 제품화 및 서비스 방안

      - 제품 출시를 위해 기존 협력업체 풀을 적극 활용하여 생산체인을 구축하여 생산물의 
품질을 관리하고, 핵심 기술에 한해서는 자체 생산라인을 구축하여 기술 유출을 미연
에 방지함

      - 제품 제작에 사용되는 부품 중 압출 또는 사출 성형품은 기존 금형 전문 협력업체를 
활용하여 우수하고 정확한 부품 수급체계 구축

      - 재배 중 발생되는 생리장해 및 제어 오류 등을 주기적으로 파악, 제어 로직에 해결 
방안을 적용하여 사용자 편의적인 재배 시스템을 지속적으로 개선

      - 주문에서 생산까지 유기적으로 진행될 수 있도록 자체 IT 기술을 활용하여 생산망 
관리 시스템을 구축하며, 사후 관리를 위한 원격 모니터링 및 제어 시스템을 구축하
여 이상 작동 시 방문 수리 횟수 최소화

      - 기개발된 모델을 중심으로 기본제품 매출에 주력하고, 향후 국내외 고객사 사양에 따
른 재배기 규격 다양화를 위한 구성부품 모듈화 설계 추진

○ 영업 및 마케팅 방안

      - 일반가정 외에 외식매장, 병원, 요양기관, 노인복지시설, 어린이집 등 실내용 재배기 
잠재 수요처 적극 공략

      - 주관 및 공동연구기관의 역량을 활용하여 언론 매체를 통한 실내용 재배기 노출기회 
확대

      - 관련 산업 전시회 참여 확대로 실수요자 또는 유통업체에 제품 노출기회 확대
      - 플랜티팜 식물공장 견학장과 현재 운영 중인 메트로팜(서울시내 지하철역사 5곳에서 

운영) 및 관련 협력기관 및 업체에 대형 또는 소형 실내용 재배기를 설치·운영하여 
방문객 및 대중에게 폭 넓게 홍보

      - 팜에이트의 온라인 전용 샐러드 제품 중 식물공장 생산물 전용 제품의 판매 사이트나 
포장지에 실내용 재배기를 노출하여 많은 사람들의 관심을 유도하고, 식물공장의 깨
끗한 이미지를 통해 실내용 재배기를 통해 생산한 작물이 깨끗함을 동시에 어필하여 
샐러드 제품과 실내용 재배기의 이미지를 동시에 높여주는 win-win 전략을 추진함

< 연구개발성과 활용계획표>

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문
SCIE -

비SCIE -
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 자체평가의견서 및 연구성과 활용계획서

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
 

계 -

국내논문

SCIE -

비SCIE -

계 -

특허출원

국내 -

국외 -

계 -

특허등록

국내 4

국외 0

계 4

인력양성

학사 5

석사 3

박사 1

계 9

사업화

상품출시 국내 및 해외시장 진출

기술이전 해당사항 없음

공정개발 양산시설 확보

제품개발 시제품개발 지속적인 제품 개선

비임상시험 실시

해당사항 없음

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 2022년 전시회 참가 홍보

포상 및 수상실적 -

정성적 성과 주요 내용 국내/외 실내용 재배기 시장 점유율 1위 목표 
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발 사

업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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