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농축산업과 기술이 접목된 애그테크(AgTech)가 발전하면서, 
살충제뿐 아니라 에너지와 물 자원 등의 사용을 절감하면서도 

수확량은 증대해 더 많은 식량을 생산할 수 있는 시대가 도래했다.

딜로이트는 정밀 작물 재배, 가축 관리, 농기구 추적 등을 위한 엔드포인트(end point)에 설치되는 사물인터넷(IoT)이 2024년 말 3억 개에 

육박해, 2022년의 약 2억 개에서 50% 증가할 것으로 전망한다(그림 1). 또한 IoT와 커넥티비티 기기를 포함한 전 세계 애그테크 업계 매출

액이 2024년 미화 180억 달러에 달해, 2020~2024년 19%의 연평균성장률(CAGR)을 기록할 것으로 전망한다.1 기후변화, 지정학적 긴장, 

물과 에너지 부족, 비료 가격 상승, 비효율적인 농축산업 방식 등으로 농산물 생산이 하방 압력을 받고 있다. 하지만 최근 등장한 애그테크 솔

루션을 활용하면 수확을 개선하고, 농기구와 가축을 효율적으로 활용하고, 작황 계획을 개선하고, 지속 가능한 방식의 농축산물 생산이 가능

해진다.

애크테크는 온실가스 배출량과 투입비용 감축 효과도 있다. 2022년 딜로이트-환경보호기금(EDF) 공동 연구에 따르면, 정밀 농축산업 테크 

솔루션만으로도 2020~2050년 이산화탄소 환산량(CO2e) 온실가스 배출량을 9.8 기가톤(gigaton) 감축하고, 2030년까지 농축산업 투입

비용을 400억~1,000억 달러 절감할 수 있는 것으로 추정됐다.2

그림 1. 2020~2026년 농축산업 엔드포인트에 설치되는 애그테크 유닛

단위: 100만 유닛
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참조: ‘E’는 추정치, ‘P’는 예측치, ‘F’는 전망치를 뜻한다.
출처: GartnerⓇ, Forecast: Internet of Things, endpoints and communications, worldwide, 2021-2034, 2Q23 update, July 2023; and GartnerⓇ, Forecast: 
Internet of Things, endpoints and communications, worldwide, 2020-2030,, 4Q21 update, January 2022. 딜로이트 재편집

* Gartner is a registered trademark and service mark of Gartner, Inc. and/or its affiliates in the United States and internationally, and is used herein
with permission, All rights reserved
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물가 상승과 공급망 차질로 식량안보 우려 심화

농산물은 전 세계 수십억 명의 인구를 먹여 살리지만, 그만큼 많은 천연자원이 투입되고 기후변화에도 일조한다. 오늘날 전 세계 농축산업 

및 식품 산업이 글로벌 온실가스(CO2e 환산) 배출량의 20% 이상을 차지하고,3 관개 작업에 전 세계 담수의 40%가 투입된다. 하지만 한편

으로는 2023년 3억4,500만 명의 인구가 식량 불안정에 처했다. 이는 팬데믹 이전인 1억3,500만 명에서 크게 늘어난 수준이다.4 전 세계 인

구가 2050년까지 20억 명 늘어 100억 명에 육박할 것으로 전망되는 만큼,5 식량 수요가 늘어나는 것은 피할 수 없다. 게다가 식품 가격이 

상승하고 공급망 이슈가 지속되면서 필수 식품을 얻지 못하는 인구가 전 세계 수 백만 명에 달한다. 2020년에는 세계 인구 3명 중 1명인 약 

24억 명이 식품으로부터 충분한 영양을 확보하지 못한 것으로 나타났다. 이는 2019년에서 3억2,000만 명 늘어난 수준이다. 한편 농축산업 

종사자 평균 연령대는 상승하고 있다. 농축산업을 주업으로 삼는 사람들이 급격히 줄고 있기 때문이다.6 세계은행(WB) 데이터에 따르면, 농

축산업 종사자는 2000년 인구 100만 명 당 18만 명에서 2019년 12만 명으로 줄었다.

식량 위기는 시급히 해결해야 할 문제다.7 하지만 기존 농축산업 방식으로 식량 생산을 대폭 늘리려면 대규모 자원을 투입해야 하고 효율성

도 떨어진다. 게다가 노동, 비료, 장비 가격이 상승하면서 상품 가격도 오르고 있다. 게다가 코로나19(COVID-19) 팬데믹 기간 이민이 제한

되면서 호주와 같이 농축산업의 이민 근로자 의존도가 높은 국가는 극심한 일손 부족에 시달리고 있다. 러시아-우크라이나 전쟁, 무역 제재, 

팬데믹 여파, 여타 지정학적 사안 등으로 물류와 식량 공급도 큰 차질이 빚어졌다.8 2022년 6월 30일 기준 18개국이 시행한 무역정책의 영

향으로 국제시장에서 거래되는 식량 칼로리 중 5.5%가 줄었다. 이에 따라 현재 선진국에서조차 식량 안보 우려가 심화되고 있다.9 실제로 

2022년 식량 불안정을 느낀다는 미국 소비자 비율이 12.8%로 2021년 10.2%에서 올랐고, 이 중 식량 안보가 매우 불안정하다고 답한 비

율이 5.1%(약 680만 가구에 해당)로 2021년의 3.8%에서 올랐다. 하지만 애그테크가 발전할수록 식량 안보 문제를 해결할 가능성이 커진다.
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애그테크가 실현하는 농축산업의 진정한 가치

첨단 애그테크 솔루션은 농축산업 생산의 방식과 비용 효율성을 개선할 수 있다(그림 2). 일례로, 수경재배를 도입하면 토양 대신 수용성 영

양분으로 가득한 배양액에서 작물을 재배해, 더 많은 수확물을 얻을 수 있다.10

현재 10개 이상의 대형 테크 및 통신 기업들이 인공지능(AI) 기반 재배, 농장 및 가축 데이터 관리 플랫폼, 위성·광대역·IoT 증강 스마트 농법 

및 수직농법 등 혁신적 솔루션을 개발해 농축산업 발전의 원동력이 되고 있다.11 게다가 벤처캐피털(VC)사들이 거시경제 역풍 속에서도 애

그테크 스타트업에 대한 투자를 멈추지 않고 있다. 러시아-우크라이나 전쟁으로 세계 주요 식량 수출국인 우크라이나의 수출이 급감한 것이 

이러한 투자를 촉발한 일부 요인으로 작용하고 있다. 애그테크에 대한 VC 투자는 2022년 106억 달러에 달한 데 이어,12 2023년 1분기에는 

172개 스타트업에 대해 19억 달러가 투자됐다.13

애그테크 솔루션 덕분에 다음과 같이 개간, 작물 재배 및 보호, 수확, 가축 관리 등 농법 혁명이 촉발됐다(그림 2).

그림 2. 첨단 애그테크 솔루션으로 농산물 생산 증대 방식 및 비용 효율성이 개선되고 있다.

출처: 딜로이트

IoT 기기와 위성 커넥티비티를 활용하면 다양한 출처에서 토양 종류, 습도, 기후조건 등 중요한 농작 데이터를 얻을 수 있다. 또 휴대용 기기

를 사용해 관찰한 바를 디지털 농장 관리 플랫폼에 기록 및 업로드할 수도 있다. 이러한 데이터를 분석하면 작물에 필요한 물과 비료의 양을 

예측하고, 작물을 보호하기 위해 필요한 조치가 무엇인지 파악해, 정밀 농법을 실현할 수 있다.14 예측적 식재(planting) 솔루션을 활용하면 

토양의 습도와 같은 미세기후(microclimate) 데이터까지 분석하고 강우량도 예측해, 식재와 수확에 적합한 지역을 파악하는 데 도움이 된

다.15 일례로, 미국 농업 연구자들은 이미 무인기, 특수 카메라, 센서 등을 활용해 작물, 토양, 기후에 대한 심도 깊은 데이터를 얻어 개간 시기

와 범위를 정밀하게 측정하고 있다.

살수기의 분사대와 헤드에 센서를 탑재하면 수류를 통제해 정밀도를 개선하는 데 도움이 된다. 필요한 곳에 정확한 양의 물을 분사하고 농

작지와 작물의 유형을 분석해 재배 계획을 세울 수 있다.16 또 정밀 모바일 개간 시스템을 도입하면 전통적 개간 방식에 비해 물 사용량을 

30~50% 절약할 수 있다.17 또한 점적식(drip) 살수와 마이크로 살수 개간 시스템을 활용하면 통상적인 개간 방식보다 물 사용의 효율성을 

최대 70% 끌어올릴 수 있다.18

1. 개간

개간 작물 재배 및 보호 수확 가축 관리
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애그테크를 활용하면 실시간 작물 배치 결정과 작물의 상태 점검도 가능하다. 일례로 인도에서는 적외선 매핑 등 기술을 활용해 농장을 관리

하는 농경 AI가 활용되고 있다.19 인도의 농경 AI는 토양 상태에 따라 작물을 선택하고 질병을 관리할 수 있도록 해, 생산성 향상의 잠재력이 

뛰어나다. 또 분광 감지기 및 반도체칩으로 증강된 무인항공기(UAV)나 무인기(drone) 탑재 카메라가 토양 습도와 작물 상태 등 대량의 데

이터를 수집하면, AI 모델이 분석한 결과에 기반해 타깃 방식의 제초제 살포 작업을 할 수 있다.20 트랙터에 탑재된 카메라 센서는 농지의 상

태를 실시간 분석해, 질소와 성장 억제재, 고엽제, 살진균제, 제초제 중 무엇이 필요한지 판단해 정확한 양을 분사할 수도 있다. 2020~2021

년에 개발된 초기 시스템만으로도 휴경지 잡초 제거 작업에 사용되는 제초제의 양을 97.5% 줄일 수 있다. 무인기가 수집한 항공 이미지로 

잡초 위치를 파악하고 AI 플랫폼에서 데이터를 분석하면, 정확한 지점에 제초제를 살포할 수 있다.21 특히 AI 덕분에 잡초의 위치를 96%의 

정확도로 파악해, 타깃 방식으로 정확한 지점에 제초제를 살포할 수 있게 됐다.22

한편 자동 제초기는 하루 15에이커(약 6만 m2) 이상의 양파밭에서 시간당 잡초 10만 개를 제거할 수 있다. 사람 노동자가 하루에 작업할 

수 있는 면적은 1에이커뿐이다.23 딜로이트는 2023년 전 세계에서 700만~800대의 농업용 무인기가 출하된 것으로 추정한다.24 이러한 무

인기 가격은 대당 평균 500~700 달러이므로, 시장 규모가 40억~50억 달러를 넘는다.25 대형 첨단 무인기는 대당 2만 달러가 넘는 것도 있

다.26 무인기 시장이 매년 10% 성장한다고 가정한다면, 2024년 관련 반도체칩, 센서, 연결 모듈 등 매출이 약 5억 달러(농업용 무인기 시장

의 10% 규모)에 달할 것으로 예상된다.

2. 작물 재배 및 보호

미국과 유럽 농장에서는 과일과 채소 수확기에 일손이 부족하기 때문에,27 농업용 로봇(agribot)이 유용한 역할을 할 수 있다. 생 토마토나 

딸기 같은 무른 과일은 수확할 때 섬세한 손길이 필요하기 때문에 지금까지는 로봇 활용이 여의치 않았다. 하지만 애그테크 스타트업들이 사

람의 팔을 생체 모방해 복잡한 모션 플래닝으로 작동하며 과일의 숙성 품질과 정도를 스스로 파악할 수 있는 농업용 로봇을 시범 출시하고 

있다.28

호주 퀸스랜드(Queensland)에 위치한 한 농업 물류시설에 시범 투입된 로봇은 컴퓨터 비전, 머신러닝, 로봇 파지 등 기능을 활용해 사람 직

원들과 함께 아보카도 포장 작업을 한다.29 수확용 로봇도 컴퓨터 비전, AI 숙성도 감지 기능, 로봇 민첩성 등의 기능을 갖추고 부드러운 손길

로 과일을 수확한다. 또 탑재된 센서가 데이터를 3각 측량해 과일과 다른 물체(나뭇잎, 줄기 등)를 구분해 과일만을 정확히 수확한다.30

이처럼 생산성과 효율성이 개선됨과 동시에 노동력 부족 문제도 해결할 수 있기 때문에 수확용 로봇 수요가 증가할 것으로 예상된다. 딜로이

트는 수확용 로봇 시장 규모가 연간 15~20% 성장해, 2022년 7억 달러(추정치)에서 2025년에는 10억 달러에 이를 것으로 예상한다.31

3. 수확

호주, 미국, 중남미 등지의 목장에서는 가축 관리에 물리적 울타리 대신 가상 울타리가 실험적으로 도입되고 있다. 가상 울타리는 지구위치

결정시스템(GPS) 추적, 오디오 자극, 약한 전기 신호 등의 기능을 갖추고 있어, 원하는 영역 내에서 가축 방목이 이뤄지도록 함과 동시에 관

리자가 가축 방목 시간과 위치를 조절하고 가축의 건강 상태를 점검해 생산성을 개선할 수 있다. 호주에서는 움직임 감지 기술을 활용해 소

떼의 움직임 데이터를 분석해 생산성을 약 20% 끌어올렸다.32 또한 목장 관리인이 방목 경계선을 손쉽게 변경해, 최근 산불 피해를 입었거

나 방목에 적합하지 않은 초지로 소떼가 이동하는 것을 막을 수 있다.33 GPS와 가속도계의 데이터를 통해 소떼의 건강상태와 사회적 상호작

용 등에 대한 풍부한 통찰력도 얻을 수 있다.34

가상 울타리 기지 한 곳 설치에 1만2,500 달러가 소요되고 소 한 마리당 목줄 비용이 50 달러이므로,35 1마일(약 1.6km) 면적에 100 마리

를 방목하기 위해 드는 가상 울타리 비용은 약 2만 달러 수준이다. 이와 비교해 물리적 울타리는 종류와 소재에 따라 1만~10만 달러로 가격

이 다양하다.36

4. 가축 관리
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다양한 애그테크 솔루션이 개발되고 투자 열기도 나쁘지 않지만, 애그테크 발전을 가로막는 몇 가지 장애물이 있다.

전 세계에서 소비되는 식량의 상당 부분이 소규모 농장과 목장에서 생산되는데, 이들은 규모가 작아 기본적인 영농에 필요한 자본을 조달

하기가 쉽지 않다. 딜로이트가 호주와 유럽의 영농 전문가와 인터뷰한 결과, 대부분 농축산업 종사자들은 영세농민이며, 특히 호주와 남

아시아는 가족 단위로 운영되는 경우가 대부분이었다. 이로 인해 자본조달이나 은행대출을 확보하기가 어려운 실정이다. 또한 애그테크

가 위험하고 비용이 많이 드는 솔루션이라는 인식 때문에 거부감을 없애는 일도 쉽지 않으며, IoT 기기를 농축산업에 도입할 수 있다는 사

실조차 제대로 이해되지 못하는 경우가 많다.

하지만 2023년부터 영농 산업에 대해서도 탈탄소화 규제 압력이 강화되기 시작했다. 게다가 영농 업계의 마진 및 비용 압력도 커지고 있

는 만큼, 데이터 기반 의사결정으로의 전환 과정을 가속화하는 데 애그테크가 중요한 역할을 할 것으로 예상된다. 농축산업계와 연구소, 

농축산업 전문가들이 산발적인 데이터세트를 연결하고 정보처리의 상호운용성 문제를 해결할 수 있는 통합 데이터 플랫폼을 구축하는 

등 다양한 장애물을 극복하기 위해 힘을 합치고 있다. 일례로, 데이터파밍(Data Farming)은 클라우드 기반 플랫폼인 ‘디지털 애그로노미

스트’(Digital Agronomist)라는 작물 모니터링 툴을 출시했다. 사용자들은 디지털 애그로노미스트에서 1,000만 개의 위성 맵에 접속해 

전 세계 수백 만 헥타르의 농지 상황을 파악할 수 있다.

앞으로 남은 과제
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결론: 기술의 효용성 설득과 실용적 통합 시스
템 구축이 애그테크 업계의 과제

애그테크 업계는 다음과 같이 농축산업 생산의 지속가능성과 효율성을 강화하는 방향으로 솔루션을 개발 및 제공해야 한다.

농축산업 종사자 대상 애그테크 솔루션 교육

다양한 유형의 네트워크 커넥티비티와 IoT 백홀(backhaul) 연결 옵션에 대해 농축산업 종사자들을 대상으로 한 교육이 필요하다. 농축산

업 생태계 참여자들과 긴밀히 협력해 특정 활용사례에 기반한 커넥티비티 니즈를 파악하면 더욱 향상된 맞춤형 솔루션을 제공할 수 있다. 

예를 들어, 일부의 경우 농작물 배수 시스템에 4G/5G나 위성 등 첨단 네트워크 대신 와이파이(Wi-Fi)나 2G/3G 등 구세대 기술을 사용하

는 것이 오히려 유용할 수 있다.37

기술의 구체적 효용성 실현 지원

테크 기업들은 농축산업 종사자들이 애그테크 솔루션과 비(非)애그테크 방식 간 차이와 장단점을 평가할 수 있도록, 두 가지 방식의 비용 

편익 측정 툴의 개발을 지원해야 한다. 또한 농축산업 생태계 참여자들이 개별 활용사례에 필요한 커넥티비티 기술이 무엇인지 파악하는 

과정을 지원할 필요도 있다. 예를 들어 가상 울타리와 가축 목줄을 연결하는 위성 네트워크를 가동하려면 엣지 컴퓨팅과 2G/3G 무선 연결

이 필요하다.38 이러한 결정을 내리려면 공급망 전체를 관통하는 데이터의 규모, 특징, 출처, 전송 시기를 측정할 수 있어야 하고, 농장으로

부터 소비자의 식탁에까지 이르는 데이터의 흐름이 신뢰할 수 있는 방식으로 이뤄져야 한다.39 또한 적절한 양의 데이터를 수집하고 적절한 

데이터 거버넌스 절차를 수립해 개인정보보호와 데이터 사용에 대한 농축산업 종사자들의 우려를 해소할 필요가 있다.

농축산업 생태계 전반의 데이터 흐름을 통합적으로 파악할 수 있는 시스템 구축

각 지역의 용지, 토양, 기후, 물에 대한 극히 세부적인 데이터를 공용 디지털 플랫폼에서 공유하면 농축산업 종사자뿐 아니라 농축산업 생

태계 참여자들 모두 생산성과 품질을 강화할 수 있는 튼튼한 지렛대를 얻을 수 있다. 클라우드, 위성, 모바일 기기, 센서 네트워크, 농축산업

용 로봇 등에서 데이터를 통합한 후, AI가 분석해 도출한 결과를 공용 데이터 플랫폼에서 공유하면, 농축산업 종사자뿐 아니라 과학자, 연구

자, 농축산업 컨설턴트까지 값진 통찰력을 얻을 수 있다. 40

지속가능성 실현 및 효율성 측정

농축산업의 사회적 책임도 간과할 수 없는 문제이며, 앞으로 농축산업이 자연, 기후, 동물복지에 미치는 영향의 데이터화가 의무화될 가능

성이 있다. 이와 관련해 이미 참신한 지속가능성 방식이 도입되고 있다. 소의 트림에서 배출되는 메탄을 감축하기 위해 트림을 대폭 줄여주

는 사료첨가제가 개발 중이고,41 농장에 태양광 패널을 설치해 전력을 생산하는 애그리볼리택스(agrivoltaics)가 시범 도입되고 있다.42 또

한 애그테크 발전으로 지속가능 영농 방식의 효율성을 측정, 보고, 증명할 수 있는 기술도 개발할 수 있다. 환경·사회·지배구조(ESG) 규제

가 강화되고 있는 추세인 만큼, ‘과학기반 탄소감축목표 이니셔티브’(Science-Based Targets Initiative, SBTi) 및 ‘자연 관련 재무정보

공개 협의체’(Taskforce on Nature-related Financial Disclosures, TNFD) 등 지속가능성 프레임워크에 부합하는 데 도움이 되고 온

실가스 배출 정보를 추적할 수 있는 데이터 수집 기술이 매우 중요해질 것이다. 또한 개간 용수를 모니터링하고 최적화하는 기술도 중요하
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애그테크는 농축산업에서 수 십년간 이어진 뿌리깊은 과제를 해결할뿐 아니라 농축산업 종사자와 소비자 모두에게 실질적인 이득을 안

겨줄 수도 있다. 비용을 낮추고 투자수익은 개선하면서, 자원 소비량은 줄이지만 식량은 더욱 싼 값에 더욱 많이 생산하는 지속가능 성장

이 가능해진다.

다. 전 세계 담수 자원 중 85%가 개간에 쓰이는 만큼, 기존의 개간 방식은 기술을 도입해 대폭 개선할 필요가 있다. 대규모언어모델(LLM)

에 추가 정보를 학습시켜 미세조정하는 로우랭크 적응(LoRA) 기반 분석에 위성 기반 기기 직접 연결(direct-to-device, D2D) 시스템

43이나  모바일(4G/5G), 또는 와이파이 기반 센서 네트워크를 결합하면, 작물에 필요한 물의 정확한 양을 추적, 계획, 배치할 수 있다.44 

LoRA를 도입할 경우 용수 사용은 46% 줄이면서, 작물 생장 결과는 기존 개간 방식보다 더 뛰어난 것으로 나타났다.
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