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ABSTRACT
Livestock industry in South Korea is facing many difficulties due to the aging of the farm household population and the expansion 
of the livestock industry market resulting from the termination of FTAs. The government of South Korea has made efforts to 
enhance the competitiveness of the domestic livestock industry through various policies such as scale-up of breeding farms 
and modernization of facilities. However, it is urgent to introduce innovative measures due to an increase in the management 
burden on farmers and number of livestock and a decrease in the working population. The introduction of ICT technologies such 
as artificial intelligence and big data have achieved technological innovation. Accordingly, the smart farm, which combines ICT 
technologies with the agricultural sector, is widely spreading as one of the ways to solve rural and agricultural problems. The 
authority is promoting the ‘ICT Convergence project’ in the livestock sector to reduce the production cost of livestock farms and to 
strengthen the competitiveness of the domestic livestock industry through optimal breeding management. Therefore, this paper 
investigates present situation of the introduction of smart farm to the domestic livestock industry and ICT R&D trends and then 
analyzes challenges of national ‘ICT Convergence project’. The remainder of the review discusses expectations when applied to 
livestock breeding sector.
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스마트팜 및 ICT 융복합 확산사업 개요
스마트팜은 정보통신기술(ICT: Information & Communication Technology), 바이오기술(BT: Biotechnology) 등의 융복합을 이용

하여 농축산물의 생산시스템뿐만 아니라 농가 삶의 질 향상 도모에 이르기까지 농업 전 과정에서 지능화된 시스템을 의미한다. 지금까지
는 농업인의 주관적 경험에 의존할 수밖에 없었던 농업기술이 센서 및 네트워크 기술을 기반으로 객관화될 수 있으며, 개인의 노하우에 
의한 농작업 의사결정이 가축에서 생산되는 빅데이터와 컴퓨터의 도움으로 더욱 과학적이고 편리해질 수 있게 되었다(윤남규 외, 2017).
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국내 농업은 농가 인구 고령화 및 청년층 유입 감소로 인해 생산 인구 절벽화 현상이 두드러지게 나타나고 있으며, FTA 체결 
등 농업 시장 개방 확대로 인해 많은 어려움에 직면해 있는 실정이다. 그중 축산업의 경우 1993년 12월 UR 타결과 WTO 체제 출
범 이후 축산물 시장 개방에 대비하여 사육 농가 규모화, 시설 현대화 등의 여러 정책을 통해 국내 축산업 경쟁력을 높이기 위해 
노력해왔다.

최근 여러 연구 분야들에 사물인터넷(IoT), 인공지능, 빅데이터 등 ‘4차 산업혁명 기술’이 도입되면서 빠른 속도로 기술혁신이 
이루어지고 있다. 정부는 축산 농가의 생산비를 절감하고 최적의 사양 관리를 통해서 국내 축산업의 경쟁력을 강화하고자 ‘축사
시설현대화사업’의 일환으로 축산 분야 ‘ICT융복합 확산사업’을 추진 중이다. 이는 농가에 ICT 융복합 시설과 컨설팅을 지원하
여, 농가가 ICT기기에서 생산된 정확한 데이터를 기반으로 하여 궁극적으로 생산비를 절감하고 효율적인 사양 관리를 하도록 하
기 위함이다. 이렇게 ICT 기기를 융합하여 축사의 환경과 가축을 원격으로 관리하여 노동력을 절감하고 생산성이 향상된 농장을 
‘스마트 축사’1라 정의한다.

축산 선진국으로 분류되는 네덜란드, 뉴질랜드 등에서는 스마트 축사 관련 기기와 소프트웨어 등 핵심 기술 개발이 활발하게 
이루어지고 있는데, 이는 국내에서 데이터 기반 자료가 부족한 것과 대조적이다. 해외 기업들의 경우 오래전부터 가축의 생체 빅
데이터들을 수집해왔고, 이를 소프트웨어 개발 시 반영할 수 있어 정확도를 높일 수 있었다. 하지만 우리나라의 경우 가축 생산
관리 시 외국산 장비 사용 의존도가 높고, 외산 장비를 통해 수집된 국내 가축 생체정보 데이터를 회수하기도 어려운 실정이었다. 
또한, 아직까지 가축 사양 데이터를 수기로 작성하는 농가들이 존재하여 축종별 데이터를 효율적으로 수집하기에는 어려움이 있
었다. 축산전업농가는 소 50두 이상, 돼지 1천두 이상, 닭 3만수 이상 규모를 지칭하는 용어로, 통계청(2021) 자료에 따르면 전체 
농가 수 대비 전업농가 수 비중이 축종별로 한·육우는 21.0% 젖소는 58.3% 돼지는 54.2% 닭은 73.0%이다. 이를 통해 현재 국내 
축산업의 구조는 규모가 큰 전업 이상 농가와 전업 미만의 소규모 농가로 이원화되었다는 것을 알 수 있다. 이원화된 축산업 구
조는 농가 간 ICT시설 도입의 기대효과의 차이를 유발할 뿐만 아니라, 국립축산과학원(2019, p8)에 의하면 정부 차원에서 ICT시
설 도입 시 막대한 예산이 투입되므로 농가 규모별 경제성을 고려하는 것이 필요하다고 한다. 따라서 농업 선진국의 모델을 모방
하는 것이 아닌 국내 환경에 적합한 한국형 스마트 축사 모델을 개발하는 것이 필수적이며, 이와 같은 목표 수행을 위해 ICT 장
비 표준화, 소프트웨어 및 핵심기술 국산화, 스마트팜 빅데이터 기반 구축 및 연구·개발 성과 확산과 관련된 과제를 기관 간 협업
하여 수행 중이다.

국내 축산 ICT 도입 현황
정부는 축산농가의 경쟁력 확보를 위해 2014년부터 축산분야 ICT융복합확산사업을 추진하여 양돈, 양계(’15), 한우, 낙농(’16) 

농가에 ICT 장비 도입을 본격적으로 지원하기 시작했다. 정부는 2014년에 23개 축산농가에 스마트 축사를 보급하기 시작하여, 
2019년 기준 2,150개 축산농가에 ICT 융복합 기기를 보급해왔으며 2022년까지 축산분야 전업농의 25% 수준인 5,750개 축산농
가에 스마트 축사 도입을 계획하고 있다(Table 1).

Table 1. 축산분야 스마트팜 보급 현황
구분(누계) 2014년 2015년 2016년 2017년 2018년 2019년
축산(호) 23 181 430 801 1,425 2,150
자료: 스마트팜코리아 웹사이트(https://www.smartfarmkorea.net/), 2021.10.27. 검색기준  
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축산 스마트팜 연구 개발 및 추진 현황
현재 한국형 축산 스마트팜 모델은 크게 3개의 세대로 구분되어, 세대별 연구가 진행 중이다. 1세대는 환경 계측 센서, 관제 장

치 및 제어 구동 장치와 연계된 ICT 설비 및 사양 관리 장비를 통합하는 시스템을 구축한 형태를 의미한다. 2세대의 경우 1세대 
모델을 통하여 수집한 생육 환경 및 생체 빅데이터를 이용하거나 인공지능 기술을 결합해서 정밀사양을 시행하는 형태이다. 최
종적으로 3세대 축산 스마트팜은 로봇과 에너지 통합 관리 기술을 접목해 무인 농장 관리를 달성하고 외국으로 수출까지 가능한 
모델을 뜻한다(권경석, 2017).

전 세계적인 4차 산업혁명 패러다임 속에서 ICT기기 관련 기술이 급속히 발전하고 있지만, 국내의 경우 자동화 및 현장 문제 
해결형 기술개발 투자에 초점을 두어 핵심 원천기술이 부족하여 스마트팜 기술 선도국의 기술격차 발생이 불가피한 실정이다(
한국과학기술기획평가원, 2020, p73). 이로 인해 외국산 ICT기기와 일부 축종별 ICT필수 사양 장치의 수입 의존도가 높아진다는 
한계점이 나타났다. 특히, 국립축산과학원(2017, p31)에 따르면 낙농 분야 로봇 착유시스템이나 양돈 분야 액상사료급이기 등의 
경우 국산화가 되어있지 않아 전량 수입 제품에 의존하고 있는 실정이었다. 따라서 기기 설치 비용을 낮추어 농가 부담을 줄이고, 
국내 가축 생체정보 데이터의 해외 유출을 방지하기 위해서 ICT 기자재를 국산화하는 것이 시급하다.

또한 축종별, 사육 규모별 적합한 기자재 및 센서의 설정이 미흡하고 따라서 스마트 축사 시설을 표준화하기에 많은 어려움이 
존재했다. 현재 일부 축종에서 선도농 중심으로 환경관리 및 경영프로그램을 이용 중이지만, 일반 농가에서는 ICT 기기들을 단
순 도입·적용하고 있는 단계에 있다.

축산 분야에서 최근 2년 사이에 스마트팜 확산사업에 등록된 업체들의 수가 92.9% 증가하는 등 일각에서는 관련 시장 경쟁을 
통한 국내 기술 혁신성의 증대를 기대할 수 있으나(Table 2), 축산 분야에서 ICT 현장 데이터 현황 조사 및 수집체계 구축이 미흡
한 실정이므로 현장 데이터를 기반으로 한 실질적인 기술을 개발하기 위한 환경이 제한적인 것으로 사료된다.

Table 2. 축산, 시설원예분야 스마트팜 확산사업등록기업 수
구분(누계) 2020년 2021년
축산분야 기업수(개) 325 627 (+302)
축산, 시설원예분야 기업수(개) 413 765 (+352)
주: 전체분야 기업수 – 축산분야 기업수는 시설원예 기업수와 같지 않음
자료: 농림수산식품교육문화정보원 제공; 2021.10.27. 검색기준

그뿐만 아니라, ICT 기술 국산화를 이루더라도 개별 기기의 업체별 전기적, 기계적 규격이 다양하고, 품질이 낮은 ICT 기자재
가 농가 현장에 확산되고 있는 문제점이 존재했다. 이는 장치의 신뢰성을 낮추는 등 국산 ICT 제품의 경쟁력을 저해하는 요인이 
될 수 있기 때문에, 기기 및 업체별로 규격의 표준화가 시급한 상황이다. 따라서 농림축산식품부는 축사 스마트팜에 사용되는 환
경관리 센서 19종에 대한 단체 표준(안)을 고도화하여 국가 표준(안)을 제정하였다. 또한 2018년 농업기술실용화재단에서 한우
(SPS-FACT 0001-7293), 양돈(SPS-FACT 0002-7294), 양계(SPS-FACT 0002-7294) 분야 스마트 축사 사양 관리 장치에 대한 단체
표준을 도출하였다. 이후 2020년에는 돼지 사양 관리 장치 단체표준 8종에 대한 보완요소를 발굴하여 국가표준(안)으로 고도화
하였고(김종복 외, 2020), 2021년과 2022년에는 각각 소, 닭의 사양 관리 장치 국가표준(안)을 개발하여, 축종별 ICT 장치 표준화 
및 통합관리 시스템을 고도화할 계획이다(국립축산과학원, 2020, p19).

스마트 축사를 농가에 도입해온 이래로 국내 ICT 기자재의 실용성과 관련된 지닌 애로사항들이 가시화될 수 있었고, 이를 보
완하기 위해 여러 연구기관이 협동하여 과제를 진행하고 있다. 현재까지 국립축산과학원에서는 돼지, 한우, 젖소, 산란계, 육계, 
오리 총 6종에 대해 한국형 스마트 축사 관리 모델 개발 및 현장 실증 연구와 더불어 ICT 장치 요소 고도화 기술 개발 등을 진행
하고 있다. 또한, 스마트 축사 통합관리 기반을 구축하기 위해 시범 및 일반 농장에 도입 중인 축종별 ICT 장비에 대해 요약·정리
했는데 그 내용은 다음과 같다(Table 3; Table 4; Table 5).
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Table 3. 낙농, 한우 분야 스마트축사 ICT 도입 및 개발 기기
대분류 중분류 기기 및 장치
환경 관리 스마트축사 외부 제어장비 온·습도, 풍향, 풍속 센서 및 무인방역관리장치

스마트축사 내부 제어장비 온·습도, NH3, CO2, 정전감지, 화재감지 센서 및 스마트 송풍팬 제어 모듈
모니터링 장비 CCTV

NVR
사양 관리 생체 데이터 수집 발정 탐지기

행동 탐지 센서
체중 측정기
분만 탐지기
반추위 pH 및 온도 측정 센서

급이 및 사료 관리 농후사료 자동 급이기
TMR 자동 급이기
송아지 자동 포유기
사료빈 관리기
우사음수관리기
TMR 배합기
조사료 정리기
조사료 분석기

착유 관리 로봇 착유기
유량측정기
실시간 유성분 분석기

번식 및 질병 관리 발정알림이
생체정보측정(2세대)

경영 관리 경영 정보 분석 경영관리 통합 소프트웨어
자료: 스마트팜 코리아 웹사이트(https://www.smartfarmkorea.net/), 2021.10.02. 검색기준; 한국농촌경제연구원 (2019). ICT 활
용 축종별 스마트 축사 관리모델 개발.를 재정리함   

Table 4. 양돈 분야 스마트축사 ICT 도입 및 개발 기기
대분류 중분류 기기 및 장치
환경 관리 스마트축사 외부 제어장비 온·습도, 풍향, 풍속 등 수집기 

스마트축사 내부 제어장비 온·습도, 악취감지센서 및 냉방기
모니터링 장비 CCTV

NVR
사양 관리 생체 데이터 수집 발정 탐지기

분만 탐지기
체중 측정기
체온 측정기
활동량 측정기

급이 및 사료 관리 사료효율측정기
모돈 군사급이기
포유모돈 자동급이기
사료믹스 급이기
컴퓨터 액상급이기
사료빈 관리기
음수 관리기

출하 관리 출하돈 체중별선별기
경영 관리 경영 정보 분석 경영관리 통합 소프트웨어
자료: 스마트팜 코리아 웹사이트(https://www.smartfarmkorea.net/; 2021.10.02 검색기준).; 한국농촌경제연구원 (2019, p59). 
ICT 활용 축종별 스마트 축사 관리모델 개발.; 박지연 외 4인 (2020, p107). 농업 혁신성장을 위한 농업기술 및 혁신성과 확산체계 개
선 방안 (2/2차년도).를 재정리함  
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축종별 스마트팜 연구 기술 개발 동향

1. 양돈 분야
양돈 스마트 축사의 경우 농촌진흥청의 실증 실험을 통해 ICT 장치 통합관리 프로그램을 개발했다(최선호, 2017). 이를 통해 

CCTV, 사료빈 관리기, 음용수 측정 장치, 온·습도 환기장치 등의 국내에서 개발한 ICT 장치들과 연동하여 농가의 사육 및 환경 
현황을 모니터링할 수 있는 1세대 모델 기초 플랫폼 구축이 완료되었다. 이와 더불어 포유모돈 자동급이기와 같은 자동화 사양 
관리 장치 및 동물복지형 임신돈 군사장치를 국산화하여 농가에 보급하고, 2018년에는 국산 액상사료자동급이기를 개발하는 등 
ICT 기기의 자동화와 실용화에 초점을 두어 연구를 진행해왔다. 최근에는, 국내에서 영상 데이터를 활용하여 분만돈의 분만전 
징후 행동을 분류하여 행동학적 지표를 선발하고(양가영 외, 2018) 나아가 행동 인식 알고리즘의 정확도를 측정하거나(국립축산
과학원, 2019b, p21-40), 소리 정보를 이용하여 CNN 기반 질병 탐지 시스템을 개발하는 등(이종욱 외, 2018) ICT 기기에서 수집 
가능한 가축 생체정보를 인공지능을 통해 분석하려는 2세대 스마트팜 모델 관련 연구들이 활발하게 진행되고 있다. 국립축산과
학원에서는 환경 측정 센서를 이용하여 양돈 성장단계별 온·습도에 따른 사료섭취량, 체중 간 상관관계 분석을 통한 양돈 성장 및 
생산성 예측 모델을 개발하였는데(국립축산과학원, 2019b, p58-90), 이와 같은 연구를 토대로 추후 ICT장치로부터 수집된 수치
화되고 객관화된 자료를 통해 가축 성장 예측모델의 정확도 및 연관성 분석이 활발하게 진행될 것으로 사료된다.

2. 한우·낙농 분야
한우 스마트 축사의 경우에도 1세대 모델 기초 플랫폼 구축을 위해 모델 농가 선정 후 환경 및 사양 관리 ICT 장치 관련 연구가 

진행되었다. 한우의 경우 CCTV, 송풍팬 제어장치, 온·습도 센서, 누전·화재 감지센서와 같은 환경관리 장치와 농후사료 자동급
이기, 로봇 포유기, 사료빈 관리기 등 사양 관리 ICT 장치를 설치 후 최적 활용방안을 제시하기 위한 연구를 진행했다. 또한 한국
농촌경제연구원(2019, p295-297)에서 축사 규모 및 환경별 온도 센서 비교 연구를 진행하였는데, 이는 축종별 스마트 축사 시설 
표준화를 위한 선행연구로서 가치가 있을 것으로 사료된다. 그뿐만 아니라, 개별 ICT 기기들을 통합하여 관리할 수 있는 프로그
램을 제작하고, 1세대 모델 고도화를 위해 지속적인 모니터링을 하고 있는 실정이다. 낙농 분야의 경우도 앞서 언급한 한우 스마
트 축사와 마찬가지로 1세대 모델 개발 연구가 진행된 실정이며, 이전까지는 전량 수입했던 자동로봇착유기 관련 요소 기술을 국
산화하고 통합운영프로그램을 개발하여 농가 실증시험까지 완료하였다. 또한 ICT 장비를 활용하여 체온, 활동성, 발성음, 반추
위 pH 및 온도 등 젖소의 생체 지표 DB를 구축하고, 목걸이형 센서로부터 수집된 환경 및 생체 데이터와 머신러닝 분석 방식을 

Table 5. 양계 분야 스마트축사 ICT 도입 및 개발 기기
대분류 중분류 기기 및 장치
환경 관리 스마트축사 외부 제어장비 온·습도, 풍향, 풍속, 감우 수집기 

스마트축사 내부 제어장비 온·습도, 음압, NH3, CO2, 누전(정전)감지, 화재감지 센서, 낙뢰방지기, 조광기, 환
기팬 등 

모니터링 장비 CCTV
NVR

사양 관리 생체 데이터 수집 계체중기(계선별기)
급이 및 사료 관리 사료 자동 급이기

자동 급수기
사료빈 관리기
계사음수관리기

출하 및 사육 관리 부화기
계란선별기
파각란검출기

경영 관리 경영 정보 분석 경영관리 통합 소프트웨어
자료: 스마트팜 코리아 웹사이트(https://www.smartfarmkorea.net/; 2021.10.02 검색기준).; 한국농촌경제연구원 (2019, p50). 
ICT 활용 축종별 스마트 축사 관리모델 개발.를 재정리함
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기반하여 발정 예측 정확도를 검증하는 등 2세대 스마트 축사와 관련된 연구도 활발하게 진행되고 있다(애그리로보텍, 2019, 
p138-153). 최근 국내에서 기반 기술 개발 연구와 더불어 경제 형질 관련 DB 구축 시 가축에게 비침습적인 방법으로 인간의 오류
를 줄인, 자동 측정 시스템을 구축하고자 ICT 장치를 이용하여 연구를 진행하고 있는 것으로 생각된다. 그 예로, 3D 카메라를 이
용하여 한우의 체적을 추정하고 이를 기반하여 체중을 추정하는 등의 알고리즘의 개발을 들 수 있다(Jang et al., 2020).

3. 가금 분야
산란계 스마트 축사의 경우도 앞서 언급했던 한우 및 낙농 분야와 마찬가지로 1세대 모델 기초 플랫폼 구축이 완료된 실정이

다(한국농촌경제연구원, 2019). 오리사의 경우 ICT 기술을 기반하여 무인 방식의 오리깔짚살포장치를 개발해오고 있고, ICT 장
치 요소 기술 개발 또한 이루어지고 있다(권경석, 2017). 또한 강제환기식 오리사 내부의 온·습도 환경 예측 및 열 환경 에너지 정
확도 평가 연구가 진행되어(이상연, 이인복, 2020), 가축 사양체계 정밀 제어를 위한 기초 연구 자료로 활용될 수 있을 것이 기대
된다. 국립축산과학원(2021, p27-29)에 따르면, 육계 분야의 경우 영상 데이터 분석을 기반으로 한 일령별 체중 예측 기술 및 활
동성과 같은 생체정보의 변화를 탐지하여 계군 내 이상 개체 발견 기술과, 계사의 실시간 영상 데이터를 원격으로 모니터링할 수 
있는 클라우드 시스템을 개발하였다. 이후 총 55,974건의 영상 DB를 기반으로 한 육계 이미지 면적과 실체중 간의 상관성 분석 
정확도를 개선하고 체중예측 알고리즘을 고도화하는 등 사양관리 장치 개발이 활발하게 진행되고 있다.

ICT 융복합 확산사업의 문제점

1. ICT 기술 수준 및 개발 혁신성 부족
한국과학기술기획평가원(2020, p73-84)에 따르면, 한국형 스마트 축사 종합관리 모델을 개발하고 스마트팜 선도 국가들과의 

기술격차를 좁히기 위해 전방위적으로 기술 개발을 추진하고 있다. 따라서 이전에 언급한 바와 같이 축종별 ICT 필수 사양 장치 
요소 기술의 개발 및 실용화 개선 방안 등 스마트 축사 기술 개발이 활발하게 진행되고 있으나, 외국산 제품을 모방하는 수준에
서 크게 발전하지는 못하며 기술 개발의 혁신성이 부족한 모습을 보였다. 또한 ICT기기를 농가 인력 부족을 대체하기 위한 수단
으로서 자동화에 초점을 두고 개발해왔고, 데이터 기반 자료 부족 등 여러 어려움으로 인하여 비교적 최근에서야 생체 데이터와 
ICT 기기 간 정밀도 측정이 실시되고 있는 실정이다.

2. 데이터 표준화 및 연계 미흡
그뿐만 아니라, ICT를 적용한 축산 농가의 수는 증가하는데(Table 2), 이와 대비하여 데이터 활용 수준이 저조하다는 한계가 

있다(박지연 외, 2020, p126). 그 이유로, 아직까지 축종 및 ICT 업체·기기별 통신 기술 분석을 통한 데이터 표준화 마련이 미흡한 
것을 들 수 있다(국립축산과학원, 2019a, p15). 따라서 스마트 축사를 통해 많은 양의 데이터가 발생하고 있으나, 표준화의 부재
로 데이터 간 연계가 이루어지지 못하고 ICT 기기별로 데이터가 제공되고 있는 문제점이 존재한다(박지연 외, 2020, p161). 또한 
농가별로 데이터의 규격과 빈도, 저장 및 전송 형태가 상이하여 농가 데이터 활용의 저해요인이 되고 있다. 이는 일반 농가가 스
마트 축사를 통해 실질적인 경영 성과를 창출하는 데 도움이 되지 못할뿐더러, 국내 가축 개량 사업 및 정밀 사양 실시 등 추후 데
이터 활용을 위한 정밀 데이터 수집의 차원에서도 바람직하지 않다고 판단된다.

3. 통합 데이터 플랫폼의 부재
박지연 외(2020, p138)에 따르면 이전까지는 사업 추진 시 노동력 절감과 농장주의 관리 편의성에 초점을 두어, 스마트 축사에

서 생성된 데이터를 활용한 실질적 농장 경영 관리는 미흡하였다는 지적이 있었다. 즉, 각 ICT 장비의 비호환 문제와 데이터의 표
준화의 부재로 인해 의미 있는 데이터를 연계하여 수집하는 것이 어렵고, 결과적으로 실질적인 경영 관련 데이터가 스마트 축사
의 경영관리 시스템에 전산화되기에 한계가 있다는 것이다. 이로 인해 각 농가에 고품질의 경영 컨설팅을 제공할 수 없고, 컨설
팅 업체 입장에서도 농장별 비교를 하기 어려운 상황이었다.
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데이터 표준화 관련 문제를 개선한다면 추후 국내 농장의 객관적인 환경 정보와 가축의 생체 정보 데이터를 수집할 수 있게 될 
것으로 생각된다. 하지만 현재까지 ICT 기기에서 생성된 빅데이터를 통합하여 관리하는 플랫폼이 마련되어 있지 않기 때문에, 고
품질의 국내 가축 모집단에 비슷한 데이터가 생성된다고 해도 이를 활용할 수 있는 방안이 마련되지 않았다고 볼 수 있다. 현재 
각 스마트 축사에서 발생하는 데이터를 수집하고 활용하는 시스템이 서로 다른데, 이를 통합하고 공유할 수 있는 플랫폼을 개발
하는 것이 시급히 해결해야할 중요한 과제라고 생각한다.

가축 육종을 위한 ICT의 이용
이전에 언급한 문제들로 인하여 농림축산식품부는 2019년 7월에 ‘축산 빅데이터 플랫폼 구축 사업’에 대한 용역사업을 진행하

여 단기적 관점에서는 빅데이터 기반으로 과학적인 축산경영 및 컨설팅 지원을, 장기적으로는 오픈 데이터 구축 및 공유로 관련 
산업의 전·후방을 지원할 목적으로 축산 분야 빅데이터 플랫폼 구축 사업을 시작하게 되었다(박지연 외, 2020, p138). 축산 빅데
이터 플랫폼 시스템은 1) 축산 데이터 현황 조사 및 수집, 2) 데이터를 기반으로 한 컨설팅 지원 플랫폼 구축, 3) 축종별 현장 활용 
분석 모델 개발 등으로 구분되어져 있다(박지연 외, 2020, p139).

이를 구축하기 위해 2019년에 선도농장 협회, 컨설턴트, 관계 기관, 민간기업 및 학계 전문가들이 모여 1, 2차 전문가 협의회를 
진행하였고, 분야별 애로사항을 해결하기 위해 전방위에서 노력하고 있다. 통합 플랫폼이 구축된다면 현재 국내 축산업 및 전·후
방 산업에서 데이터 활용성을 증대시키고, 개선 사항들을 효율적으로 개선할 수 있을 것이라 판단된다. 그중 가장 기대되는 분야
로, 국내 가축 개량 사업을 꼽을 수 있다.

이때까지는 국내 가축의 모집단 데이터는 각 농장주들이 일일이 수기로 작성한 농장경영일지를 전산화한 데이터를 기반하여 
가축의 성적을 예측해왔다. 하지만 수기 데이터 전산화 시에 농장주나 외부 업체 직원이 전산망에 직접 입력을 해야 하고, 이 과
정에서 오류가 생길 확률이 존재한다. 따라서 ICT 기기 개발 시 데이터 정밀도 및 정확도를 높이고 ICT 기기 및 스마트 축사 표준
화가 이루어진다는 가정 하에 정확하고 표준화된 데이터가 자동적으로 전산 프로그램에 축적이 된다면 스마트 축사를 도입한 일
반 농가로부터 고품질의 성장단계별, 개체별 생체 데이터를 수집할 수 있을 것이다.

대표적으로 한우의 경우 현재 시행되고 있는 한우개량농가육성사업의 개량 체제가 가축의 등록과 외모 심사에 의존하고 있고, 
생산성과 연관된 경제형질에 대한 유전능력 평가가 원활하게 이루어지지 못하고 있다는 한계가 있다. 추후 객관적인 개체의 생
체 데이터를 얻을 수 있고 이를 통합 데이터 플랫폼에 전산화할 수 있다면 축산물품질평가원, 한국종축개량협회, 농림축산식품
부 등 각 기관들의 데이터들과 연계하여 한우 개량이 급속도로 진전이 될 수 있을 것이라 생각된다. 특히 한우의 경우 순종 특성
상 외부에서 우수 유전자를 도입하는 것이 불가능하므로, 개량 기초집단을 충분히 확보하고 정확하게 유전능력을 평가하여 육종
을 실시하는 것이 매우 중요하다. 표준화된 과학적인 데이터가 존재한다면 일반 농가로부터 한우육종농가를 선정하는 것도 더
욱 용이해질 수 있을 것이다. 결론적으로, 통합 빅데이터를 통해 한우 모집단 능력 파악 및 종축우·종빈우 선정이 가능해지면, 현
황 분석 및 개량을 신속하고 과학적으로 실시할 수 있을 것으로 사료된다.

1. 양돈 분야
돼지의 무게는 일반적으로 수동이나 자동 저울로 측정한다. 사실, 돼지의 무게를 재는 일은 축산업자나 돼지에게 모두 스트레

스 받는 일으로 여겨진다. 그럼에도 불구하고 돼지의 성장률을 체크하고 그에 따라 비육전략을 달리하는 것은 축산업에서 매우 
중요하다. 따라서 인간의 노동력을 최대한 절감할 수 있는 방법으로써, 1990년대부터 비접촉식으로 돼지의 무게를 잴 수 있는 체
중 측정 모니터링 시스템을 고민해왔다(Frost et al., 1997).

오래도록 고민하고 많은 사람들이 필요로 해왔던 일이었지만, 그 방법은 그리 복잡하지 않았다. 사료 급이기 위에 카메라를 설
치하여 돼지의 면적과 선형 치수를 측정하고, 그에 따른 부피를 추정한 뒤 최종적으로 돼지의 무게를 예측했다. 그 결과 돼지 생
후 75일, 그리고 125일에 측정한 값이 오차 1 kg 이내에서 예측했고, 3가지 다른 유전적 계통의 돼지에서 돼지 체중을 오차범위 
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5% 예측해 냈다.(Parsons et al., 2007; Marchant et al., 1999; Schofield et al., 1999). 이제 축산 관리인에게 돼지에게 사료를 얼
마나 급이해야 할지 고민하는 시간이 줄어들고, 어떻게 급이해야 할 지 분명해졌다.

돼지의 등급판정 또한 사람의 노동력과 전문성을 필요로 하는 일이다. 하지만 우리나라에 등급판정 기계가 도입되었는데, 
VCS2000이다. 이 것은 돼지 이분 도체를 카메라 3대로 촬영한 후 분석 프로그램에 따라 대분할 부위, 전체 정육량과 정육률을 추
정하여 돼지 도체를 자동으로 분석하는 기계다.

VCS2000는 평가사가 하는 일을 대신해줄 뿐만 아니라, 등급판정 결과(도체 상태의 성별, 도체중량, 등지방두께, 최종 등급 등 
4가지가 데이터화되어 농가에 피드백해준다. 빅데이터로 인해 소비자 기호도에 맞는 종돈 개량과 사양 단계에 맞는 적정 사료를 
급여할 수 있게 된다(Kim et al., 2017).

2. 육우 분야
소도체 등급 매기기는 ICT 분야에서도 으뜸으로 축산물 거래를 촉진시켜 주는 요소다. 소도체의 높은 등급을 약속하는 마블링

은 근육 내 지방인데, 부드러움과 풍미 등 고기의 맛을 책임지는 성분이기 때문이다. 축산 생산업자는 소비자가 원하는 뛰어난 마
블링을 생산시키기 위해 최선을 다한다. 하지만 소도체 등급을 매기기 위해 등급을 평가하는 사람이 하는 일은, 평가사라는 전문
성으로 시간과 비용이 많이 소모되는 일이다. 그리고 그것을 해결하기 위해 패턴 인식 및 신경망 구조를 이용해 소의 마블링 점
수를 추정하는 것이 1990년도부터 급속도로 발전했다(Brethour et al., 1994).

살아있는 소에게서 초음파 사진을 찍어 신경망을 통해 그 소의 마블링 스코어를 미리 예측할 수 있고7) 신경망 모델을 통해서 
쇠고기의 품질 등급을 예측할 수 있게 되었다(Brethour, 1994; Meng et al., 2014).

머신러닝이 소의 마블링 점수를 구하는 과정은 크게 세가지로 분류된다. 첫 째로 이미지의 배경을 제거하고, 전체적인 노이즈
를 감소시킨다. 그리고 디포커싱과 기하학적인 보정이 추가된다. 두 번째로 이미지를 각 영역의 잠재적인 상관 관계를 기반으로 
여러 구성요소로 분할한다. 그리고 이미지의 경계를 이미지의 모양(색깔)이나 질감으로 알아 낸다. 마지막으로 이미지의 구성 영
역의 레이블을 의미하고 지정된 의미에 따라 구성요소를 식별하는 것이다(Taheri-Garayand et al., 2019).

머신러닝 시스템은 최근 식품의 품질을 평가하는 가장 효율적인 도구로 인정받고 있다. 기계는 기존 품질평가 방법에 비해 많
은 장점이 있기 때문이다. 원래 사람이 등급을 평가하는 것보다 빠르고, 훨씬 더 많은 양을 수행할 수 있는 능력뿐만 아니라 그 날
의 감정이나 피로도 등의 주관적 관점이 배제되기 때문이다. 이러한 장점들 덕분에 머신러닝 시스템은 소 도체를 제외하고도 여
러 식품분야에서 응용되고 있다. 그리고 앞으로도 머신러닝에 대한 더 좋은 방법과 연구들이 진행될 것이다. 미래에는 소비자들
은 필요에 따라 식품의 품질과 안정성을 평가할 수 있는 시스템을 휴대폰에서 확인할 것이다(Taheri-Garayand et al., 2019).

3. 가금 분야
닭 또한 돼지와 같이 무게를 예측하고자 하는 노력이 많았다. 닭들은 하루 평균 약 50 g씩 중량이 증가하고 출하시기가 하루 이

틀만 늦어져도 품질에 이상이 오기 때문이다. 그래서 원하는 등급의 닭을 출하하고 닭의 출하 시점을 예측하기 위해서 지속적인 
닭의 무게 측정이 필요하다. 더군다나 가금류의 무게 감소는 가금류 질병이 원인이 되기도 하는데, 가금류 질병의 발생은 농장 생
산 경제에 큰 영향을 미치기 때문에, 조기에 이를 눈치채는 것은 상당히 중요한 일이다(Okinda et al., 2019). 하지만 한 번에 수만 
마리의 개체를 사육하기 때문에, 사람이 직접 닭의 무게를 측정하는 것은 불가능에 가까웠다.

그래서 1990년대에는 닭은 횃대에 올라가는 습성을 이용해 횃대 몸무게를 만들어 개체들의 무게를 재는 시도도 있었다. 그리
고 최근에 와서야 돼지처럼 사료통 위에 수직으로 카메라를 설치하고 닭들의 부피를 유추해 무게를 예측했다. 닭은 돼지보다 수
가 훨씬 많고 빨라서 개체를 식별하기가 쉽지 않았기 때문이다.

동물들의 복잡한 유전자 특성을 파악하기 위해 대규모 게놈 전체 연관 연구(GWAS)가 수행되었다. 그 중에서도 다유전자의 특
성을 설명하기 좋은 예로는 사람의 키 형질이 있다. 사람 키의 유전율은 약 80%에 달하고 423개의 유전자 좌에서 697개의SNP를 
식별했지만, 해당 유전자좌는 전체 유전 가능성의 16%만 설명하는 데 그쳤다. 즉 결측된 유전자로 추정되는 것들은 실제로 결측
된 것이 아니라, 단일 SNP 효과가 너무 작아 통계적 검정을 통과하지 못했기 때문에 검출되지 않은 것이다(Yang et al., 2010).
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그런 점에서 소, 돼지, 닭에서 성장형질(무게)과 관련된 게놈 유전자는 무게 데이터와 쉽게 대응되었지만, 소의 마블링 지수는 
정형화된 데이터로써 유전자좌를 대응시키지 못했다. 하지만 머신러닝 시스템은 이를 보완하고 또한 실시간으로 후보 동물의 무
게를 예측하고 측정하면서 훨씬 더 정확하게 육종가를 예측할 뿐만 아니라, 앞으로 효율적으로 개량할 토대가 될 것이다(Park et 
al., 2020).

요약
본 연구는 국내 ICT 융복합 확산사업의 평가를 함으로써 그동안의 성과와 문제점을 밝혀내고, 추후 가축 육종을 위한 ICT 기

기 이용의 기초 자료로 활용하기 위해 수행하였다. 먼저 국내 축산 분야 ICT 기기 도입 현황 및 스마트팜 연구 개발 추진 현황에 
대해 살펴보고 나아가 축종별 스마트팜 기술 개발 연구 동향에 대한 조사를 실시하였다. 현재 양돈, 한우, 가금 분야에서 1세대 
한국형 스마트 축사 모델 개발이 완료되었고, 축종별 ICT 필수 사양 장치 요소 기술의 개발 및 실용화 개선 방안 연구 등이 활발
하게 진행되고 있다. 하지만 스마트팜 선도 국가들과 비교 시에 국내 ICT 기술 수준은 아직 개선의 여지가 있고, 표준화 및 연계 
장치 구축이 미흡하여 양질의 데이터가 생산이 되어도 수집된 자료가 정밀 데이터로서 활용되는데 어려움이 존재한다. 또한, 통
합 데이터 플랫폼의 부재로 가축 생체 및 환경데이터를 수집해도 공유가 불가능한 실정이다. 따라서 현 문제점을 개선하여 축종
별 정밀 데이터 수집 및 공유 체계가 구축된다면, 국내 가축들의 개량을 신속하고 과학적으로 실시할 수 있을 것으로 기대된다.

색인: ICT 융합, 스마트팜, 축산
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