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일본의 스마트농업 *

유  지  은 
(일본 국립정책연구대학원 석사)

1. 들어가면서 1) 

  스마트농업은 전통적인 농업 기술에 다른 업종의 기술·지식(로봇 기술, 정보과학 등)

을 활용하여 더욱 향상된 생산성과 농산물의 고부가가치화를 목표로 하는 것이다. 야

노경제연구소에 따르면 일본 스마트농업 시장은 2013년 66억 1,400만에서 2020년 308억 

4,900만 엔까지 약 3.6배 성장할 전망이다. 

  일본은 농업의 쇠퇴를 막고 농업 부흥을 통해 지역경제를 활성화하고자 네덜란드형 

모델1)을 지향하며 농업의 스마트화를 추진하고 있다. 현재 일본의 야채·과일 재배는 

주로 노지재배로 이루어지고 있으며, 시설원예 면적은 약 5만ha이다. 반면 네덜란드의 

시설원예 면적은 일본의 약 5분의 1이지만, 면적당 생산량은 7배로 매우 높은 생산성

을 자랑하고 있다. 따라서 농림수산성은 네덜란드를 모델로 삼아 로봇기술과 정보통

신기술(Information and Communication Technology, ICT)을 활용하여 고품질 생산을 실현

하기 위해 2013년 11월 ‘​​스마트농업의 실현을 위한 연구회’를 출범하는 등 국가적 노

* (jieunyou8@gmail.com). 본고는 일본 농림수산성(www.maff.go.jp)과 일본 총무성(www.soumu.go.jp/)의 발표 내용과 통계 
자료를 참조하여 작성함.

 1) 일본 정부는 일본 큐슈 지역의 면적과 거의 동일한 정도의 작은 국토 면적에도 불구하고 첨단 농업 기술을 활용하여 높은 국제 

경쟁력을 갖는 네덜란드 농업에 관심을 보이고 이를 지향하고 있음.
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력을 기울이고 있다. 

  본고에서는 일본 농업이 마주하고 있는 문제에 대해 알아보고, 생산비 절감과 농산

품 부가가치 확대, 더 나아가 농업 부흥과 지역경제 활성화를 달성하고자 추구하는 스

마트농업의 동향과 제반 정책을 소개하고자 한다.

  먼저 스마트농업 추진 배경에서는 식량위기, 환경오염과 에너지 자원 부족 등 국제 

공통의 문제와 농업 인력의 고령화, 농산품 수출입자유화 등 일본 농업이 마주하고 있

는 문제를 제시함으로써 스마트농업 추진의 필요성을 인식한다. 다음으로 이러한 변

화에 맞춰 실시한 성공적인 스마트농업 사례를 연구함으로써 주력하고 있는 세부산업

과 방법, 성공 가능성을 살펴보고자 한다. 또한 앞으로 농업의 스마트화를 추진하기 

위해 필요한 핵심 기술과 그 활용 분야에 대해 알아보고, 스마트농업을 둘러싼 시장 

현황을 살펴본다. 그리고 정부가 본격적으로 농업의 스마트화를 추진하기 이전 인프

라 구축을 위해 추진한 세 단계 ICT 정책을 살펴본 후 농림수산성의 스마트농업의 실

현을 위한 연구회에 대해 간단히 다룸으로써, 스마트농업을 위한 일본 정부의 점진적 

노력을 살펴본다. 위의 내용들을 바탕으로 일본 스마트농업의 미래상과 선결되어야 

할 과제, 그리고 정책적 시사점을 도출하고자 한다.

  본고에서는 일본 스마트농업의 현재와 미래를 살펴봄으로써 어려움을 겪고 있는 국

내 농가와 정책 관계자들에게 시사점을 제공하고자 한다. 또한 일본의 사례를 분석함

으로써 우리나라 농산물의 경쟁력을 높이고 더 나아가 농촌경제를 부흥할 수 있는 제

도로서 스마트농업 추진에 도움이 될 수 있는 기회를 마련하고자 한다.

2. 스마트농업 추진 배경

2.1. 식량 위기 

  20세기 후반 녹색 혁명2)은 곡물을 중심으로 농업 생산성을 급격히 증가시키며 식량 

공급의 새 시대를 열었다. 그러나 이러한 기술혁신에도 불구하고 1972년 글로벌 싱크

탱크인 로마클럽(The Club of Rome)3)은 ‘성장의 한계(The Limits to Growth)’4)라는 저서

 2) 20세기 후반 이후 작물의 품종개량 등 새로운 농업기술이 도입되어 식량 생산량이 획기적으로 증가된 것을 일컫는 말임.
 3) 1968년 설립된 글로벌 싱크탱크는 천연자원의 고갈, 환경오염 등 인류의 위기 타개를 모색, 경고·조언하는 것을 목적으로 했으

며, 1972년 ‘성장의 한계’라는 보고서를 발표하여 제로 성장의 실현을 주장함.
 4) 1972년 폭스바겐 재단의 후원으로 발표한 로마클럽의 미래 성장 보고서. 자본주의 사회가 본격적인 성장가도를 달리던 시기에 

과잉인구, 환경오염, 자원고갈, 식량부족 등을 근거로 당시와 같은 삶의 방식을 고집하는 한 인류 문명은 100년밖에 존속하지 
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를 통해 인구는 지수함수로 성장하나, 자원의 성장은 유한하다고 분석하며 미래 식량 

자원을 비롯한 자원의 부족을 경고했다(Meadows et. al 1972). 실제로 2009년 국제연합 

식량농업기구(United Nations Food and Agriculture Organization, FAO)은 2050년 전 세계 

인구는 92억 명에 이를 것이라 예측했지만 현재의 식량 증산 수준은 큰 변동이 없어 

기아 인구가 약 9억 명 증가할 것이라 예측했다 (FAO 2009). 반면 ‘성장의 한계’ 보고

서의 집필자 중 하나인 Randers는 2012년 도시 인구집중 등으로 지구의 인구는 2050년 

80억 명 정도에 그칠 것이며, 식량 수급의 위기는 도래하지 않을 것이라 반박하기도 

했다(Randers 2012). 

  그러나 여기서 주의할 것은 현재의 식량 위기는 열량 수준에 의한 기아뿐만 아니라, 

식습관이 바뀌면서 생기는 문제점까지 고려해야 한다는 점이다(Smil 2012). 세계대전 

이후 일본에서는 서양음식과 식습관이 도입되면서 육류 등 동물성 식품의 소비가 크

게 증가했다. 동물성 식품의 소비가 증가하게 되면 소, 돼지 등의 가축을 기르는 데 필

요한 곡물의 수요가 급등하고, 이는 곡물 가격의 상승으로 이어진다. 또한 영양학적 

측면에서 고려해보면 곡물 사료로 사육되어 생산된 고기를 통해 얻는 열량 기준은 매

우 비효율적이라는 것이다(Smil 2001). 즉, 미래의 식량 위기는 인구 증가가 야기하는 

양적인 부족뿐만 아니라, 경제 발전에 따른 식습관 변화가 식량 수급에 미치는 파급효

과까지 고려한 개념이어야 한다. 그러한 의미에서 비록 인구 증가가 UN의 예측치를 

밑돌았다고 하더라도 식량 자원의 생산성을 지속적으로 높여야 할 필요가 있다.

2.2. 환경오염과 에너지 부족

  녹색 혁명은 화학 비료나 농약에 크게 의존하면서 생산성을 향상시켰지만 한편으로

는 환경 부하를 증대시키고 생물 다양성에도 큰 영향을 주었다. 그러나 지속성 측면에

서 보았을 때 이러한 농사를 지속할 수는 없다. 일본에서는 식량 자급률이 약 40% 수

준으로 낮은데다가 가축 사료를 대량 수입함으로써 질소가 대량 유입되고 있다. 또한 

일본의 단위 면적당 농약 사용량은 과거 20년 전 보다 절반 수준으로 줄었지만, 여름

에 고온다습한 기후라 병충해가 발생하기 쉬워 농약 사용을 근절하기 어렵다. 더욱이 

유럽, 미국 등에 비해 여전히 3배 이상의 농약을 사용하고 있기 때문에 환경오염에 대

한 내부의 우려가 크다.

못한다고 경고함. 동 보고서는 앞서 지적한 문제들이 어느 것 하나를 해결하려면 다른 부분을 훼손시켜야 하는 상호의존적 관

계로 얽혀 있어서 문제 해결을 더 어렵게 만든다고 분석함. 
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  또한 서양의 전형적인 식사의 경우 인간이 섭취하는 열량보다 약 5배의 에너지가 

생산 현장, 유통 수송, 저장, 조리 등에 필요하다(Ash 2010). 따라서 식습관이 서구화됨

에 따라 농업형태는 에너지에 더욱 의존하게 되는 것이다. 농업을 위한 경작지 면적은 

유한하고 더 이상 열대우림 등의 벌목으로 경작지 확대가 불가능한 반면 전 세계적으

로 기후변화에 따른 사막화가 진행되면서 오히려 경작지가 감소할 것이라는 우려도 

계속되고 있다. 

  또한 기후변화에 따른 극단적인 고온과 저온현상이 계속되고 폭우나 가뭄이 빈번하

게 발생하면서 농업생산의 안정성도 위협받고 있다.

2.3. 일본의 농업현황

 일본 농업·농촌을 둘러싼 상황은 해마다 어려워지고 있으며, 농업 생산액은 1984년부

터 2010년까지 30% 감소했다. 2014년은 핵심 농업 종사자가 168만 명(평균 연령 66세)

으로, 경작 포기지 면적은 1980년부터 30년간 3.2배 증가하여 거의 일본 시가 현의 면

적에 해당하는 40만 헥타르(ha)에 달했다. 

그림 1  일본 핵심 농업 종사자의 연령 구성

    천 명
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자료: 일본 농림수산성 ‘농림업 센서스’ (2015).
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표 1  농업 생산액과 농업 소득(농업 순 생산 기준) 추이
(단위: 조 엔)

농업생산비 중간투입 등 농업소득
농업소득 중 
경영보조금

1990 13.7 7.8 6.1 0.2

1995 12.3 7.3 5.1 0.1

2000 10.6 6.8 4.0 0.3

2005  9.9 6.6 3.6 0.3

2010  9.4 7.0 3.2 0.8

2011  9.5 7.0 3.2 0.8

  주: 중간투입 등은 중간투입(생산에 필요한 물품(자재 등) 및 서비스 비용), 고정자본 및 간접세액의 합계.  
자료: 일본 농림수산성‘농업·식품 관련 산업의 경제계산’(2011).

  농림수산성의 통계에 따르면, 2014년 일본 농업종사자 약 168만 명 중 3분의 2 이상

이 65세 이상으로 나타났다. 같은 해 우리나라의 65세 이상 농업 종사자가 39.1%였던 

것과 비교할 때, 농업인구의 고령화가 상당히 진행되었음을 알 수 있다. 

그림 2  일본 경작포기지 면적 추이 
 만 ha
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 기타       토지를 소유한 비농가

자료: 일본 농림수산성 ‘농림업 센서스’(2010).

  농업 종사자의 고령화뿐만 아니라 모범 농가의 지식 소실, 비효율적인 소규모 생산, 

왜곡된 전체 농업소득(농업의 순 생산 기준)은 감소 추세를 이어가고 있다. 2011년은 
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1990년에 비해 약 2분의 1인 3조 2,000억 엔으로 감소했고, 농업 소득은 20년간 반감 

되었다. 이주자 수가 2012년 이후 크게 증가하여 2010년 이후 신규 취농자의 수는 5만 

명 정도로 유지되고 있지만, 신규 취농자의 30%는 생활이 매우 불안정하여 평균 5년 

이내에 이농하고 있는 것이 현실이다. 

표 2  신규 취농자 추이
단위: 명

구분 계

취농형태별

49세 이하 44세 이하
신규자영

농업취농자
신규고용
취농자

신규가입자

2007 73,460 21,050 ... 64,420 7,290 1,750

2008 60,000 19,840 ... 49,640 8,400 1,960

2009 66,820 20,040 ... 57,400 7,570 1,850

2010 54,570 17,970 ... 44,800 8,040 1,730

2011 58,120 18,600 ... 47,100 8,920 2,100

2012 56,480 19,280 17,260 44,980 8,490 3,010

2013 50,810 17,940 16,020 40,370 7,540 2,900

  주: 44세 이하 신규취농자 수는 2012년부터 조사됨.
자료: 일본 농림수산성‘신규취농자조사’(2013). 

  이와 같이, 농림수산업에서는 고령화와 신규 취업자의 부족 등으로 노동력의 감소

가 심각한 문제가 되고 있으며, 저렴한 수입 농산물과의 경쟁에 노출될수록 농산품의 

고부가가치화가 요구되고 있다.

  일본은 이런 상황을 배경으로 신규 영농 취업을 장려하고 농업 생산력을 향상하기 

위해 생산에서 판매에 이르기까지 정보통신기술을 활용한 비용 절감, 안전성과 노동 

효율화를 실현할 수 있는 스마트농업을 필요로 하고 있다. 일본 농림수산성은 2013년 

12월 ‘농림 수산업 및 지역 활력 창조 플랜’을 책정함으로써, 스마트농업에 의한 효율

적인 농업 경영의 추진과 고급 재배기술의 형식화 등을 위한 정책개혁을 시작했다. 또

한 아베 내각은 2014년 발표한 ’일본 재흥 전략‘을 통해 농업을 새로운 성장동력으로 

지정하며 규제를 완화했다. 농업 경영의 규모화와 기계화를 통해 국제 경쟁력을 강화

하고 수출을 증대하기 위함이다. 또한 로봇기술의 활용이 생산성 향상, 정보관리를 통

한 경영의 정밀화 등으로 이어져 다른 산업과 마찬가지로 농업분야에서도 다양한 제

약을 극복하기를 기대하고 있다.
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3. 스마트농업 동향 

  스마트농업이란, 정보통신기술 등의 선진기술을 활용하여 농업의 생산관리나 품질·

생산 효율 등의 향상을 실현하는 농업이다. 스마트화된 농업은 앞서 살펴본 다양한 과

제를 해결하면서 고품질에 안전한 농산물을 충분한 양 생산하는 것이 가능하고 농가

의 수익도 확보할 수 있는 지속가능한 농업이다. 지속가능성 측면에서 스마트농업은 

토지와 물의 보전과 활용, 에너지 자원 절약, 음식 안전성 향상, 고품질화, 노동부담 

완화와 노동 안전, 기후변화 대응, 그리고 무엇보다 농가의 경영 안정 등 다양한 문제

와 제약을 해결하는 것을 목표로 하고 있다. 

  일본의 스마트농업 시장의 규모는 2020년에 300억 엔에 달할 것으로 예상되고 있다. 

일본은 다양한 선진 사례를 참고하고 있지만 그 중에서도 세계적으로 고효율 재배로 

유명한 네덜란드형 스마트농업 모델을 따르고 있다. 본고에서는 일본 스마트팜 (Smart 

Farm)5)의 사례와 기술, 시장, 정책 동향을 각각 나누어 살펴봄으로써 스마트농업 동향

을 살피고 성공 가능성을 고찰해보고자 한다.

3.1. 일본 스마트농업 사례

  스마트농업 관련 기술은 생산량을 높이기 위한 정밀 제어, 유통 전반에 걸친 유통관

리시스템 및 에너지 절감을 위한 기술 등이 있다. 대표적인 예를 들면 병해충 발생을 

예측하는 기술의 정확도를 높여 약제 살포 횟수를 감소시키고 정밀도를 높여 생산성 

확보와 동시에 환경오염을 줄이는 데에 직접적으로 기여할 수 있다. 또한 자재비용·노

동 비용의 절감 효과와 동시에 살포기 연료 감소로 자재의 제조와 운송 등에 관련된 

탄소 배출의 억제, 음식의 안전성 향상에도 기여할 수 있다. 이처럼 기존의 농업 문제

나 제약은 요소별 문제 해결이 아니라 많은 요인이 복잡하게 얽혀있는 시스템 전체를 

최적화해야하므로 때문에 정보·과학기술의 도입이 더욱 효과적이라 할 수 있다.

  다음으로는 이러한 기술을 도입한 일본 스마트팜(Smart Farm)의 성공 사례들을 살펴

본다. 가장 대표적인 일본 스마트농업의 예는 요코하마 돔형 식물공장이다. 일본의 주

식회사 그란파는 에어돔 모양의 식물 공장을 개발하여 2014년 1월부터 요코하마 시에 

 5) 농사 기술에 정보통신기술(ICT)을 접목하여 만들어진 지능화된 농장. 사물 인터넷(Internet of Things, IoT) 기술을 이용하여 
농작물 재배 시설의 온도·습도·햇볕량·이산화탄소·토양 등을 측정 분석하고, 분석 결과에 따라서 제어 장치를 구동하여 적절한 
상태로 변화시키는 것이 가능하며 스마트폰과 같은 모바일 기기를 통해 원격관리도 가능함.
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돔형 하우스를 설치하고 도시에서의 돔 하우스 농업 실증 실험을 실시하고 있다. 돔 

내부에는 약 1만 5,000그루의 야채를 재배하는 원형 수조가 설치되어 있는데, 1개월 

동안 성장한 야채를 수확하는 시스템이다. 내부에서는 IT 기술을 통해 수온, 온도, pH, 

비료 농도가 자동 조절돼 안정적인 재배 출하가 가능하며 시설 채소 생산자 간의 수

급 조정에서부터 생산자-구매자 간 매칭까지 종합적으로 지원하는 시스템을 개발해 

유통의 효율성도 높이고 있다. 앞으로는 대형 소프트웨어 벤처들과 협력해서 클라우

드 서비스를 활용한 원격 시설관리도 시도할 예정이다.

  <그림 3>은 일본 이와테 현의 리쿠젠타카타 시 재해지역의 재생가능에너지를 이

용한 식물공장 사진이다. 이 식물공장은 상추 재배에 있어 성장 시기에 맞춘 자동화 

시스템으로 원 모양의 땅이 움직이는 구조로 되어 있어, 안쪽에 모종을 심으면 수확 

시기 즈음에 재배를 외부에서 할 수 있게끔 시스템을 자체 개발하여 이용하고 있다. 

현재 이 식물공장의 시스템은 닛키(JGC), 히타치 등에서 높이 평가되어 재정지원 규모

를 확대하고 있으며 홋카이도 아이치, 오키나와 등 혼슈(本州)6) 이외의 지역과 동남아

시아, 중동 등의 해외에서도 상당한 수요가 있다. 현재는 러시아 동부 지역으로의 수

출을 검토 중에 있다. 

그림 3  이와테 현 재생가능 에너지 이용 식물공장

자료: (http://granpa.co.jp/index.html).

  또 다른 예로 일본 미야기 현 구로카와 군에서는 공장의 폐열을 이용해서 네덜란드

식 파프리카 재배가 이루어지고 있다. 지리적으로 인접한 도요타 자동차 공장의 자가 

발전 설비에서 발생하는 폐열을 이용해 90도에 가까운 온수가 하우스를 순환하여 실

 6) 일본을 구성하는 4개의 섬 중 가장 큰 섬. 태평양을 향해 활 모양으로 뻗어 있음.
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그림 5  강화스티로폼으로 만든 돔형 식물공장

                        자료: (http://www.dome-house.jp/).

내를 적정 온도로 유지하는 구조를 구축하고 있다. 이는 지리적 이점을 이용한 예이기

도 하지만 폐열을 이용하는 선진 모델이며, 전력 회사, 열교환기 제조업체, 일반 기업, 

정부, 대학 등의 관심이 집중되고 있다. 

그림 4  일본 미야기 현의 폐열을 이용한 스마트팜

자료: (http://www.vegi.co.jp, http://www.toyota-ej.co.jp/index_top.html).

  일본 후쿠시마 현의 아이즈와카마츠 시에서는 공기세정 기술을 활용하여 잡균혼입 

방지기술을 개발하고 있다. 이 농장은 우량품 수확률이 매우 높고 칼륨 저감율을 현재 

최고 수준인 약 80%로 유지하며 다른 영양소의 손실을 막는 이상적인 재배를 실현해 

성공 사례로 뽑히고 있다. 현재는 프랜차이즈 형식으로 생산 기술을 제공하여 생산 규

모를 확대 중에 있다. 

  <그림 5>의 식물공장은 강화스티로폼으로 돔형 식물공장 하우스를 구축했다. 2013
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그림 6  사물인터넷(IoT)을 활용한 스마트농업 예시

메인 센서
정보 수신

    작물, 토양                   물, 기상                  공기 

데이터베이스 서버

모니터링 시스템

실시간 데이터 모니터링

자료: (https://sdr2015.wikispaces.com/HW5+-+IOT,+Farming,+Appliances,+and+Clinics).

년 8월, 바레인, 카타르 등에 방문한 아베 총리가 직접 현지 인프라 수출을 장려하며 

소개하여 큰 주목을 받았다. 이 식물 공장은 식량 자급률이 낮은 중동 국가나 사막이 

있는 개발도상국에 안정적인 농업시설을 전파할 수 있다는 점에서 그 귀추가 주목된다.

3.2. 기술동향

  농업의 특성 상 작물 한 종을 생산하는 데 있어서도 관련 조건을 모두 고려한 복잡

한 시스템을 구축해야 한다. 더욱이 생산에 관련된 조건을 모두 알고 대처하는 것도 

불가능한 일이다. 그러므로 현재 농업정보기술 중 가장 각광받고 있는 것은 빅데이터 

활용에 의한 경영 최적화일 것이다. 방대한 데이터를 적절히 조합하면서 탐색함으로

써 최적의 해를 찾으려는 것이다. 그러나 빅데이터 활용에 있어 최대의 과제는 얼마나 

충분히 큰 데이터를 효율적으로 수집할 수 있느냐는 점이다. 또 그러한 데이터를 활용

하고 정보화하기 위한 모델을 구축하기 위한 무수한 노력이 필요하다. 현재 기상이나 



세계농업 제 185호 | 11

토양조건 등의 환경 데이터와 비료 등의 재배 관리 데이터에서 작물의 수량 등 생육 

상태를 예측하는 작물 모델은 현재 많이 존재하고 있다. 그러나 특정 지역이나 재배종

에서는 좋은 성과를 가지는 모델도 일본 전국에서 몇 년 동안 수집한 빅데이터에서는 

좀처럼 그 성능을 발휘할 수 없는 경우가 많기 때문에 더 많은 자료와 사례를 축적하

기 위해 정부와 학계의 연구가 계속되고 있다.

  농업 생산에서 빅데이터를 생성하기 위한 수단으로서 최근 네트워크 기술과 센서 

기술을 접목한 사물인터넷(Internet of Things, IoT)7)에 대한 기대가 매우 높다. 

  농업 생산현장에 관련된 정보는 환경 정보, 생체 정보, 재배관리 정보로 나눌 수 있다. 

그 가운데 환경정보 센서는 현재 상당한 기술 축적이 이루어져 있고 비교적 저렴한 센

서 네트워크형 환경정보 수집 장비도 존재한다. 구체적으로 은 나노 잉크 기술로 종이

에 회로를 인쇄함으로써 매우 저렴하게 토양 수분을 측정하는 센서도 개발되고 있다. 

  한편 작물 생육의 상태를 알 수 있는 생체 정보 계측에 대해서는 많은 경우 수작업

에 의존하여 적절한 대응이 늦어지고 있다. 그 중에서도 비파괴 수액유량센서(니시오

카 2013), MEMS8) 기술을 응용한 초소형 FTIR9)(오카노 2013)을 삽입한 센서, 디지털 카

메라로 작동이 간편한 생육 진단 알고리즘(Guo et. al. 2013, 2015)등 지금까지 측정이 

곤란했던 생체 정보를 밭에서 실시간으로 측정할 수 있는 센서가 등장하고 있다. 또한  

소형 무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle, UAV)가 농작물 상태를 탐사하거나 카메라

와 UAV를 조합하고 작물 군락의 3차원 구조를 재구축하는 방법 등도 연구 중에 있다.  

  농가의 생산에 관련한 재배 관리 정보 수집에 대해서는 일본 농림수산성의 위탁 프

로젝트 등에서 IC태그10)나 기상GPS(Global Positioning System) 등을 이용하여 효율적으

로 재배 관리 정보를 수집하기 위한 기술 개발이 이루어지고 있다. 그러나 이러한 기

술의 활용은 효율성과 비용 문제가 관건이다. 센서의 고기능화에 맞춰서 저가격화도 

진행되면 농장 곳곳에 센서들을 배치할 수 있다. 또한 위성 화상의 광역성을 살리면서 

지상 센서와 위성 간 데이터를 동화시켜 광역 생육 모니터링이 가능하고 정밀도 향상 

효과도 기대할 수 있다(Honda 2011). 

  농업생산은 대개 1년에 한 번 이루어지기 때문에 같은 장소에서 축적된 데이터를 

 7) 인터넷을 기반으로 모든 사물을 연결하여 사람과 사물, 사물과 사물 간의 정보를 상호 소통하는 지능형 기술 및 서비스.
 8) 미세전자기계시스템. 실리콘이나 수정, 유리 등을 가공해 초고밀도 집적회로, 머리카락 절반 두께의 초소형 기어, 손톱 크기의 

하드디스크 등 초미세 기계구조물을 만드는 기술을 말함.
 9) 신속측정이 가능하고 미약광을 높은 S/N 비로 측정할 수 있으며, 높은 분해능을 얻을 수 있고 물결수정밀도 및 물결수재현성

이 대단히 높은 특징을 가짐.
10) 1mm 이하의 IC 칩을 탑재한 태그. 메모리 기능이 있는 IC 칩(집적회로)과 소형 안테나로 구성되어, 전용 무선 통신 장치(리더/

라이터)에서 IC칩의 정보 내용을 읽고 쓸 수 있는 전자 부품임.
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그림 7  무인비행체(UAV)와 센서를 이용한 실시간 정보수집  

              자료: (http://www.drone-rss.com). 

수집하려면 오랜 시간을 기다려야 한다. 따라서 일본 내에서는 그동안 쌓아온 레거시 

데이터(Legacy Data)를 효율적으로 활용하는 방안을 집중적으로 연구하고 있다. 일본은 

메이지 시대 이후 근대 농학연구가 시작되면서 품종과 비료 조건 등을 변경한 다양한 

재배시험 결과를 방대하게 축적해왔다. 최근 20년분을 제외하고는 대부분의 자료가 종

이로 보관되어 있지만 그 정보량은 현재 빅데이터와 마찬가지이다. 따라서 이를 충분

히 활용하기 위해 데이터 상호운용성을 높이고 표준화 기술, 메타 데이터11)의 내실화, 

고도의 OCR12) 디지털화 기술 등 기술 개발이나 오픈 데이터화를 위해 노력하고 있다.

  앞에서 살펴본 다양한 센서들로 수집한 데이터와 레거시 데이터를 기상 위성, 각종 

통계 등 다른 정보원에서 제공되는 데이터와 통합·활용하려면 농업 특유의 복잡성에 

대응할 수 있는 모델개발이 전제되어야 한다. 따라서 스마트농업의 최적화를 실현하

기 위해서는 농업뿐만 아니라 정보 과학계 연구자도 포함된 대규모 연구 프로젝트가 

이루어져야 한다. 

11) 사물을 표현하는 특성의 정보 유형. 데이터의 유형을 정한 데이터라는 의미에서‘데이터에 대한 데이터'라고 정의함.
12) 광학적 문자 판독장치. 빛을 이용해 문자를 판독하는 장치로 종이에 인쇄되거나 손으로 쓴 문자, 기호, 마크 등에 빛을 비추어 

그 반사 광선을 전기 신호로 바꾸어 컴퓨터에 입력하는 장치임.
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3.3. 시장동향

  야노경제연구소의 일본 스마트농업 조사결과에 따르면 2020년 일본 스마트농업 시

장은 308억 4,900만 엔으로 2013년 대비 3.6배 정도로 확대될 전망이다. 

그림 8  일본 스마트농업 시장 동향 및 전망
  백만 엔
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             `ㅜ  농업 클라우드     복합환경 제어장치   축산 생산지원 솔루션  

              판매지원 솔루션   경영지원 솔루션     정밀농업

  주: 1) 일본 국내시장을 대상으로 메이커 출하금액 기준으로 산출함.

     2) 농업용 로봇 및 POS13) 등 하드웨어 미포함.
     3) 2014년은 전망치, 2015년 이후는 예측치.
자료: 야노경제연구소‘기대가 높아지는 스마트농업의 현상과 장래 전망’(2015).

  그 중에서도 특히 정밀농업 및 판매지원 솔루션시장, 경영지원 솔루션 시장이 확대

될 것이라 전망했다. 정밀농업시장의 규모는 2013년 11억 1,900만 엔이었으나, 2018년

까지 일본의 고정밀지역 항법 위성이 4대로 증가하면서 3차원 위치정보를 확보할 수 

있어 작물의 품질, 농지 정보 등을 파악하는 시스템 시장이 2018년 이후 더욱 확대될 

것으로 예상된다.

  판매지원 솔루션의 2013년도 시장규모는 8억 3,100만 엔으로, 이 솔루션을 통해 기

상정보 및 재배정보 데이터를 분석하고 농작물 수확 및 수요를 예측함으로써 농작물

의 안정적 공급이 가능해질 것으로 예측하고 있다. 또한 정부가 추진하는 농산물 수출

13) 판매시점관리 시스템. 금전등록기와 컴퓨터 단말기의 기능을 결합한 시스템으로 매상금액을 정산해 줄 뿐만 아니라 동시에 소

매경영에 필요한 각종정보와 자료를 수집·처리해 주는 시스템임.
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표 3  스마트농업 솔루션 분야별 정의

솔루션 정의

재배
지원
솔루션

농업
클라우드

농사일에 관련되는 데이터를 인터넷상에서 관리해 생산성을 향상시키는 시스템

복합 환경
제어장치

외부공기온도, 하우스 내 온도, 습도, 일사, CO2농도 등을 측정해 각각을 최적의 
상태로 유지하기 위해 난방기기와 보온커튼, 환기와 차광을 자동제어 하는 것

축산용 
생산지원 
솔루션

축산업의 생산비용 절감을 위해 정보통신기술(ICT)을 활용한 계획적 번식을 통한 경영 
효율화를 실현하는 솔루션. 예를 들면, 소에 센서를 장착해 발정 감지나 건강관리 
등에 도움을 주는 시스템 등

판매지원솔루션
1. 농작물을 조달하는 식품 관련 사업자의 4정(정량, 정시기, 정품질, 정가격)을 

실현하는 솔루션
2. 전국 농업협동조합연합회(JA) 직원의 업무를 ICT로 경감하는 솔루션

경영지원솔루션
1. 회계소프트와 농업법인의 회계업무를 ICT로 지원하는 솔루션
2. 기상데이터와 과거의 기상정보를 토대로 수확시기와 수확량을 예측하고, 발생하는

병해충 등을 사전 파악할 수 있는 솔루션

정밀농업
농업용 GPS안내지도시스템, GPS를 이용한 자동조타시스템, 위성화상으로부터의 
정보로 농작물의 품질과 농지 정보 등을 파악하는 시스템

자료: 야노경제연구소‘기대가 높아지는 스마트농업의 현상과 장래 전망(2015).

정책에도 힘입어 생산에서 판매에 이르기까지 관련사업자를 연결해 4정(정량, 정시기, 

정품질, 정가격)을 실현하는 솔루션의 고도화도 기대된다. 경영지원 솔루션의 2013년

도 시장규모는 14억 5,000만 엔으로, 현재는 회계업무 관련 소프트웨어가 대부분이지

만 향후 금융기관 및 보험회사와 제휴하여 여신관리, 수입보험 가입 등이 가능해질 것

으로 예상된다.

3.4. 정책동향

  일본정부는 스마트농업 실현의 기반이 되는 ICT 인프라를 구축하기 위해 단계적인 

전략을 세우고 추진해왔다. 2001년 ‘e-japan 전략’을 세우고 5년 이내 세계 최강의 ICT 

국가로 거듭나겠다는 비전을 내세웠다. 초고속 인터넷망을 설치하고 최대한 빠른 시

일 내에 인터넷 접속의 안정성을 확보하고 그 외에도 전자상거래(e-commerce) 제반 정

책 수립, 전자정부(e-government) 실현, 새 시대 인재 육성 등의 세부 목표를 세웠다. 구

체적으로는 2005년까지 상시접속이 가능한 고속인터넷망과 초고속인터넷망을 각각 

3,000만 세대, 1,000만 세대에 보급할 것을 목표했으나 2005년 이를 훌쩍 넘어선 4,630

만, 3,590만 세대에 보급함으로써 목표를 성공적으로 달성했다.

  2006년 이후에도 일본은 IT선진국을 따라잡는 것을 넘어 세계 최첨단 IT국가로서 국

제 공헌 등의 역할을 해 나갔다. 일본 총무성은 2004년 유비쿼터스 사회의 실현을 목표



세계농업 제 185호 | 15

로 수립한 ‘u-Japan 전략’을 통해 정보통신기술과 산업, 경제, 생활을 융합하고자 했다. 

이에 따라 전국 어느 곳에서나 저렴한 인터넷 사용이 가능해지면서 농업에 유비쿼터스 

기술이 접목되었다. 이후 2011년에는 ‘i-japan 2015 전략’을 수립하면서 장거리 소비자와

의 직접 연계, 다양한 산업과의 협업을 증진시키고자 했다. 이는 지역 특성산업, 농림

수산업, 전통문화, 관광산업 등의 다양한 산업과 연계할 수 있는 잠재성을 증진시키면

서 지역 특산 농산물의 부가가치를 높이고 유동 인구를 늘려 더 나아가 국제 경쟁력까

지 키울 수 있을 것으로 기대한 것이다. ‘i-japan 2015 전략’은 디지털 기술이 산업 전반

뿐만 아니라 기술과 인간사회가 융합되어 편리한 사회실현을 지향하고 있다. 

  이후에도 일본은 총무성 주도하에 ‘ICT 유신 비전’을 포함한 ‘하라구치 비전’을 2010

년 4월에 발표했다. ‘ICT 유신 비전’은 정보격차 해소와 경제성장을 목표로 하고 있다. 

특히 정보통신기술을 활용한 농업 개혁을 통해 전국적으로 스마트농업 프로젝트를 지

역 실정에 맞춰 전개할 계획을 포함하고 있다.

  2013년 11월 농림수산성은 로봇 기술과 정보통신기술을 활용한 차세대 농업 실현을 

위해 농기계 제조 및 IT 기업 등으로 구성된 연구회를 설립했다. 이 연구회는 스마트

농업 추진을 통해 초절약 · 고효율화 농업의 실현(노동력 부족의 해소, 생산비용 절감), 

힘들고 위험한 작업에서 농업인력 해방, 모두가 참여가능한 농업 실현, 전문 농업인의 

노하우를 데이터 형태로 상속, 생산의 안정화 · 고품질화를 5가지 목표로 하고 있다. 

이 외에도 농림수산성은 2014년 6월 개정한 ‘농림 수산업 · 지역의 활력 창출 계획’에

서는 구체적 시책의 하나로서 제시하였고, 2015년 예산 약 20억 엔, 50억 엔을 각각 투

입해 차세대 시설원예 도입 가속화 지원 사업과 첨단 로봇 등 혁신기술 개발 · 보급에 

집중하고 있다.

4. 스마트농업의 미래와 과제

  현재 스마트농업은 세계적인 식량위기와 환경오염, 일본 내 농업 인력의 고령화 등 

여러 가지 문제점으로 미래농업의 주요 요인으로 주목받고 있다. 개발도상국의 경우 

급격한 인구증가율에 비해 식량생산이 부족하기 때문에 정보기술을 적용한 정밀 농업

(precision agriculture)을 통해 생산성 향상과 경제 성장에 도움이 될 것이라는 견해가 있

다. 또한 국제기구인 FAO등에서도 세계의 여러 지역에 대해 농업 생산성 증대와 지역

발전을 위한 ICT의 중요성을 인식하고 있다.
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  그러나 아직까지 사업성 미흡, 기존 관행 유지 및 인식부족 등으로 IT의 농업분야 

적용에 있어 선결과제가 많이 남아있다. 로봇기술이나 ICT 등의 여러 분야들가 협력

하여 국가 농업이 직면하는 과제를 해결하고 새로운 농업(스마트농업)을 실현해 나가

려면 스마트농업의 미래상을 알기 쉽게 제시하고 관련자와 방향성을 공유하고 함께 

대응하는 것이 중요하다.

  앞으로 일본의 스마트농업은 로봇 기술과 ICT의 도입을 확대하고 아래의 5 가지 방

향으로 나아갈 전망이다. 첫 번째로 트랙터 등의 농기계를 자동 주행시켜 에너지 절약 

및 대규모 생산을 동시에 추구한다. 두 번째로 탐사 기술과 기존에 축적된 빅 데이터 

활용을 통해 정밀 농업을 실현하고 지금까지 없던 고품질 우량종의 대규모 생산을 실

현한다. 셋째, 수확물의 적하 등 중노동과 제초작업을 돕는 시스템을 개발하고 자동화

하여 농업 인력을 힘들고 위험한 작업으로부터 해방시킨다. 넷째, 농기계 운전 보조 장

치, 재배 노하우 데이터화 등을 통해 경험이 없는 사람이라도 누구나 참여하기 쉬운 농

업을 실현시킨다. 마지막으로 생산 정보를 클라우드 시스템을 통해 제공함으로써 생산

자와 소비자, 실수요자를 직접 연결하여 소비자들에게 안심과 신뢰를 제공한다. 

  이를 실현하기 위해서는 토지 이용형 작물 원예, 축산, 곡물 등 품목마다 도입이 기

대되는 기술을 정리하고 상호 관계, 시너지 효과 등을 인식하여 현장 도입을 위한 구

체적 대응전략을 세우는 것이 필요하다. 예를 들어 트랙터의 자동 주행 등 중요한 기

술 분야에 대해서는 3년에서 5년 후 또는 장기적으로 개발해야 하는 기술이고 그것을 

실현하는 데 있어 다른 산업의 협력이 필요하므로 관련된 규칙, 제도를 수립하는 것이 

수반되어야 할 것이다. 

  농업은 지역 특유의 기상, 토양, 물 등의 환경 조건, 재배 방법 등 다양한 조건이 복

잡하게 얽혀 있기 때문에 다른 산업에 비해 기술 활용에 있어 일반화된 모델을 적용

하기 어렵다. 또한 농업 생산을 좌우하는 환경 조건을 예측하는 것은 불확실성이 매우 

높아 기후 변화에 상관없이 일정 수준의 최적화를 추진할 수밖에 없다. 따라서 장래 

전체 최적화를 추구하기 위해 단기적으로 각 환경에 맞는 부분 최적화에 초점을 맞추

는 것이 필요하다. 최소한 부분 최적화를 목표로 활용할 수 있는 기술 파악과 개발에 

힘쓰고 난 후 이를 지속적으로 업데이트하여 더 넓은 범위에 장기적으로 적용 가능하

도록 발전시켜야 한다.

  앞서 살펴본 바와 같이 단기적으로는 현존하는 농업 문제를 해결하고 장기적으로는 

농업 부흥과 경제성장에 도움이 될 수 있는 스마트농업을 실현하기 위해서는 다음과 
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같은 선결과제들이 존재한다.  

(1) 비용의 문제

  현재 콤바인14)과 이앙기15)는 고급 외제차 수준의 가격이며 수확기16) 또한 약 1000 

만 엔을 초과하는 수준이다. 그러나 이런 고가의 농기계를 사용하는 것은 1년에 단 몇 

번 뿐이다. 왜 농기구의 가격이 이렇게 높은 것일까? 그것은 농기계 시장이 매우 작기 

때문이다. 앞으로 스마트농업을 널리 보급하는 데 있어서도 비용이 가장 큰 과제가 될 

것이다. 또한 농업 분야에서 ICT와 로봇의 활용은 초기 단계에서 비용 대비 효과를 장

담할 수 없다. 농업인의 대부분은 소규모 영세이며, 투자 여력이 제한되어 있기 때문

에 표준화된 기존 기술 · 부품을 활용하여 개발 비용을 어떻게 절감할 것인가에 대해 

고민해보아야 한다.

  이러한 비용 문제는 장비의 도입뿐만 아니라, 센서 시스템 등의 고급 기능을 유지하

는 데에서도 발생한다. 고장 등에 따른 보수 작업량이 증가하면 농사일에 지장을 줄 

가능성도 있어 이런 비효율과 부담을 줄일 수 있는 방안도 모색해야 한다. 

(2) 인재의 육성과 지원 체제

  농업은 다른 산업 분야에 비해 비교적 느린 속도로 스마트화가 진행되고 있다. 이는 

다른 산업에 비해 정보통신기술이나 새로운 하드웨어에 숙달된 인력을 고용하는 것이 

어렵기 때문이다. 따라서 연령, 경험과 상관없이 누구나 쉽게 기기를 사용할 수 있도

록 돕는 지원 체제와 농업 분야의 IT 활용에 정통한 인재의 육성이 필요하다.

(3) 소규모 농가 지원

  앞서 비용문제에서도 다루었듯이 소규모 농가는 규모화를 통해 비용을 줄이는 것이 

어렵기 때문에 기술 개발 단계에서의 비용절감이 필수적이다. 또한 IT활용이 가능한 

인재를 육성하고 고용하는 것에도 한계가 있다. 따라서 지역성을 기반으로 생산종의 

다양성을 유지하고 있는 소규모 농가에 대한 제도적인 지원이 필요하다. 그러므로 현

재 추구하고 있는 네덜란드 형 모델을 통해 규모화가 진행된 대규모 농가의 스마트화

를 지원함과 동시에 소규모 농가를 대상으로 한 별도의 지원책이 마련되어야 한다. 

14) 농토 위를 주행하면서 벼·보리·밀·목초종자(牧草種子) 등을 동시에 탈곡 및 선별작업을 하는 수확기계임.
15) 못자리나 육묘상자에서 자란 모를 논에 옮겨 심는 농기구임.
16) 농작물을 거두어들이는 데 쓰이는 농업기계임.
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(4) 보안의 확보

  정보통신기술의 사용을 확대하는 데 있어 보안 문제는 농업 분야에만 국한된 것은 

아니다. 하지만 농업에는 농가가 오랜 경험을 바탕으로 축적해 온 노하우나 재배 기술

이 있다. 축적된 기술에 대한 지적 재산권의 개념이 아직 불명확하기 때문에 이 정보

를 관리하는 것이 어렵고 보안이 어렵다. 이 문제와 관련된 보안 기술 이전에 행정적·

제도적 지원이 선행되어야 한다. 

(5) 표준화

  표준화 문제 또한 농업에 한정된 것은 아니지만 스마트농업을 확산시키기 위해 농

업 관련 데이터 등의 표준화를 진행하여 이용자들의 편의를 돕고 이용을 장려해야 한

다. 따라서 기술 개발에 종사하는 개별 기업들은 자사 시스템 자체 표준을 상호 운용

성과 이식성을 위해 희생해야 하므로 제도적 인센티브를 통해 기술개발을 촉진해야 

한다.

5. 결론 및 시사점

  본고에서는 일본 스마트농업 추진의 배경 및 기술, 시장, 정책 동향에 대해 살펴보

고 일본 스마트농업의 미래와 과제를 서술하였다. 일본은 고령화 사회에 대비함과 동

시에 농업의 국제경쟁력 강화를 도모하기 위해 스마트농업을 적극 추진하고 있다. 스

마트농업을 통해 농산물의 생산에서부터 판매까지 첨단기술을 활용해 농작물의 품질 

향상 및 생산비용을 절감하고 식품의 안전성을 확보하기 위한 것이다. 아베 정부는 농

업 경쟁력 향상을 통해 농림수산물 및 축산물의 수출액을 현재 약 4500억 엔에서 2020

년에는 1조 엔으로 확대할 계획이다. 하지만 농업은 순수 농업 기술뿐만 아니라 수많

은 기술들과 산업 정보가 서로 융·복합되어야 하는 매우 어려운 분야라고 할 수 있다. 

따라서 농산물의 생산에서 소비, 유통에 이르는 전반적인 판매 시스템에 기술적용이 

적절히 이루어져야 하며 보급 확대를 위해 도입 및 유지비용 절감과 정보 입력 단순

화가 선결되어야 한다. 

  일본의 농업 경쟁력을 강화하기 위해서는 규모화를 달성하여 전 과정을 효율화하고 

비용을 절감하는 것이 매우 중요하다. 그러나 일본의 국토는 남북으로 길고 다양한 기

후 · 문화를 가지고 있으며, 지역별 기후에 따라 재배 방법이 각기 다르다. 또한 소비



세계농업 제 185호 | 19

자의 요구가 다양하기 때문에 네덜란드 형 모델을 추구하고는 있지만 네덜란드 와같

이 선택과 집중을 추구하기는 어렵다. 

  향후 일본의 농업을 지속하고 부흥하기 위해서는 지역의 강점을 바탕으로 지역성을 

고려한 농작물의 다양성을 유지하는 것이 중요하다. 그러므로 스마트농업 추진을 통

해 작업의 효율화, 비용 절감 기술, 농업 경영 노하우 축적을 이룬 후에는 일본 고유의 

스마트농업 모델을 개발하는 단계까지 꾸준히 노력해야 한다. 현재 추진 중인 생산 진

흥책은 네덜란드의 선택과 집중을 토대로 한 모델이기 때문에 지역성을 기반으로 다

양한 종을 생산하는 소규모 농가에 적용하기에 무리가 있다. 따라서 소규모 농가의 스

마트농업화를 지원하기 위한 별도의 노력이 필요하다. 이에 있어 소규모 농가의 가치 

· 역할에 대한 재검토가 선행되어야하며 스마트농업 기술 교육, 정보 관리 등을 위한 

지방 정부의 행정적·제도적 지원이 절실하다. 

  앞으로 일본이 농작물의 다양성을 유지하면서 최적의 스마트농업화를 도모함으로

써 농산품의 고부가가치화를 통한 국제 경쟁력 확보, 안정적인 농업 인력 확보, 더 나

아가 농업과 지역경제 부흥을 실현하는 좋은 사례로 거듭날 것을 기대한다. 
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