
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 23, No. 2 pp. 678-688, 2022

https://doi.org/10.5762/KAIS.2022.23.2.678
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

678

한국 낙농 농가의 정밀 축산 기술 도입 실태 조사

이민경, 서성원*

충남대학교 동물자원과학부

Usage Status Survey of Precision Livestock Farming Technologies on
Korean Dairy Farm

Mingyung Lee, Seongwon Seo*

Division of Animal and Dairy Sciences, Chungnam National University

요  약  본 연구는 국내 낙농가의 정밀 축산 기술이 적용된 장비의 사용 현황을 알아보기 위해 수행되었다. 국내 전체
낙농가의 74.4%에 해당하는 4,800 농가를 대상으로 2018년 9월부터 10월까지 약 2개월간 우편을 통한 설문 조사를
수행하였다. 배부한 4,800건의 설문지 중 3,087건이 회수되었으며, 이 중 내용을 식별할 수 없는 91건을 제외한 2,996
개 농가(국내 낙농가의 46.4%)의 응답이 현황 분석에 사용되었다. 분석 결과, 80% 이상의 농가에서 텐덤 및 헤링본식
착유장 시설을 사용하고 있는 것으로 나타났다. 또한, 응답 농가의 24% 및 5%가 각각 유량계와 유질 분석기를 사용하고
있는 것으로 나타났다. 한편, 자동 착유 시스템(로봇 착유기)을 사용하는 농가는 1.8%에 불과한 것으로 나타났다. 전체 
응답 농가 중 약 20%의 농가가 군사형 농후사료 자동 급이기(625개 농가)와 착용형 무선 생체 센서(591개 농가)를 사용
하고 있는 것으로 확인되었다. 환경정보 수집 장비는 전체 2,996개의 응답 농가 중 10.7%만이 보유하고 있는 것으로 
나타났다. 본 연구를 통해 설문 조사에 참여한 농가의 약 5분의 1이 개체별 데이터를 수집하기 위한 정밀 낙농 기술이
적용된 장비를 최소 한 대 이상 보유하고 있음이 확인되었다.

Abstract  This survey study was conducted to investigate the current status of the use of equipment for 
precision livestock farming (PLF) in Korean dairy farms. The survey questionnaires were distributed by
mail to 4,800 households (74.4% of the total farms) from September to October 2018. A total of 3,087 
farmers answered the questionnaires. Among these, 91 were excluded due to incomplete information, 
and the responses from the remaining 2,996 farmers were used for the analysis. More than 80% of the 
farms used a tandem or herringbone type milking machine. Milk meters and milk analyzers were used
by 24% and 5% of the farms, respectively. Only 1.8% of the farms were using an automatic milking 
system. Over 20% of the farms stated that they were using an automatic feeding station. Wearable 
wireless biosensors were used in 591 farms. 10.7% of the farms were equipped with an environmental
information collection system that measured temperature and humidity. This study confirmed that about
one-fifth of the surveyed farms had at least one piece of PLF equipment to collect individual animal 
data.
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1. 서론

한국의 낙농업은 미국, 유럽 연합, 호주, 뉴질랜드 등
과의 자유무역협정 체결 및 발효와 우유 및 유제품 수입
량의 확대로 생산기반이 점차 축소되고 있는 동시에, 전
문 노동 인력 부족과 경영주의 지속적인 고령화로 인한 
경영 문제에도 함께 직면해 있다. 이에 정부와 농가에서
는 낙농 산업의 지속가능성을 높이기 위해 다양한 노력
을 시도해왔으며, 특히 축사 시설의 현대화와 정밀 축산
(precision livestock farming) 기술의 도입에 큰 노력
을 기울여왔다.

정밀 축산은 전통적인 목장 단위 수준의 대단위 사양 
관리 대신 개체 단위의 생리, 행동, 생산성과 관련된 데
이터를 모니터링 및 관리하는 사양 방식을 의미하며[1], 
무선전자개체식별장치(RFID: Radio Frequency 
Identification, 이하 RFID) 등을 통한 개체 인식과 각종 
센서를 통한 실시간 모니터링 기술을 기반으로 한다[2]. 
정부에서는 2014년부터 ‘축산분야 ICT(information 
and communication technology) 융복합 확산사업’
을 통해 컴퓨터 혹은 모바일로 모니터링과 제어를 할 수 
있는 사료 배합기, 원유 냉각기, 환경정보 수집기와 같은 
축사 시설 장비부터, 착유기, 사료 자동 급이기, 생체정
보 수집기(발정탐지기) 등과 같은 개체 단위의 데이터 확
보가 가능한 정밀 축산 장비 구매비용을 농가에 지원한 
바 있다.

한편, 축산 선진국인 유럽 연합 국가를 비롯해 미국 
및 캐나다 등의 북미 국가를 중심으로 개별 장비에서 생
성되는 데이터의 양에 비해 장비 종류별·판매처별로 생
성되는 데이터의 단위나 빈도가 달라, 이러한 데이터들
을 통합하여 활용할 수 있는 플랫폼 개발의 필요성이 제
기되었다[3-5]. 이들은 국가 단위로 이기종 데이터들을 
통합하는 연구뿐 아니라 이를 이용한 생산량, 발정, 질병 
발생 등의 다양한 예측 모델의 개발 및 나아가 목장의 사
양관리 의사결정 지원 시스템의 개발 등 낙농 산업의 경
쟁력을 높이고 부가가치를 창출하기 위한 다양한 연구를 
활발하게 추진하고 있다[6,7]. 반면, 국내의 경우 여전히 
개별 장비에 의한 모니터링과 자동제어 단계에 머물러 
있으며, 서로 다른 장비 간의 데이터를 통합하고 관리할 
수 있는 시스템의 개발과 통합된 데이터를 이용한 분석
과 예측 모델을 개발하는 연구가 부족한 실정이다. 향후 
한국 낙농의 지속가능성을 높이기 위한 축사 시설의 현
대화와 정밀 축산 기술의 도입을 더욱 촉진하기 위해서
는 축산 선진국과 마찬가지로 이기종 장비에서 생성되는 

데이터들을 통합하여 활용하는 연구에 대해 초점을 맞출 
필요가 있다. 이를 위해서는 실제로 어떤 종류, 어떤 판
매처의 장비들이 농가에 도입되어 있는지 파악하는 조사
가 선행되어야 한다.

국내에서 낙농 농가에 대한 조사는 한국낙농육우협회 
낙농정책연구소에서 매년 낙농경영실태조사 보고서를 발
행함으로써 진행되고 있으나, 이는 주로 경영과 관련된 
경영주 연령 분포, 부채액, 사육 두수, 쿼터, 헬퍼 이용 
현황 등에 관한 내용을 담고 있으며, 장비의 경우 착유기
만을 대상으로 장비에 대한 구체적인 정보 없이 착유기 
형태(예: 텐덤, 파이프라인, 로봇 등)에 대한 보유율만을 
조사하고 있다[8]. 또한, 이 조사의 경우에 조사 농가가 
평균 700호 내외로 전체 낙농가의 10% 이하에 불과하므
로 실제 낙농가가 보유하고 있는 장비의 현황 조사에는 
표본의 수가 부족하다고 할 수 있다. 따라서, 본 연구는 
통해 국내 낙농가에서 활용되고 있는 착유기, 유량계 및 
원유 성분 분석기, 사료 자동 급이기, 생체정보 수집기와 
같은 정밀 낙농 장비의 도입 현황과 개별 동물의 생산성, 
질병 등에 영향을 미치는 농가 내 환경정보를 수집하는 
환경정보 수집기의 현황을 조사하고자 실시되었다. 본 
연구에서는 전국 낙농가의 74.4%(2018년 기준)인 약 
4,800 농가를 대상으로 우편 조사를 실시하였으며, 그 
중 회수된 약 3,000 농가의 설문지를 분석함으로써 실시
되었다.

2. 재료 및 방법

본 연구는 국내 낙농가를 대상으로 실시한 설문조사 
내용을 바탕으로 수행되었다. 설문조사는 2018년 9월 4
일부터 10월 19일까지 총 45일간 국내 낙농가 약 4,800
호(전체 낙농가의 약 74.4%, 통계청 2018년 4/4분기「가
축동향조사」보고 기준)를 대상으로 설문지를 우편 발송
하여 실시되었으며, 주요 설문 항목 및 내용으로는 소재
지, 사육 규모, 일일 유생산량 등의 목장 기초 정보와 착
유기, 생체정보인식기, 사료 자동 급이기, 환경정보 수집
기의 형태, 제조회사, 모델명, 구입 연도 등이었다[Table 
1]. 설문지는 총 4,800부 중 3,087부(약 64.3%)가 우편
을 통해 회수되었으며, 회수된 설문지는 추가 분석을 위
해 2018년 11월 5일부터 11월 9일까지 약 5일간 엑셀
을 기반으로 각 항목에 대해 데이터베이스화를 수행하였
다. 회수된 설문지 3,087부 중 내용이 없거나, 식별할 수 
없는 설문지 91부(약 2.95%)를 제외하고 총 2,996 농가
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Regions Participated
farms (%) Total farms* Percentage

Incheon &
Gyeonggi 1,223 (40.8) 2,633 46.4

Table 2. Summary of regional distribution of farms 
participated in the survey

Sejong &
Chungnam 467 (15.6) 1,086 43.0

Daegu &
Gyeongbuk 321 (10.7) 670 47.9

Jeonbuk 258 (8.6) 495 52.1

Busan &
Gyeongnam 249 (8.3) 400 62.3

Chungbuk 225 (7.5) 345 65.2

Gangwon 132 (4.4) 278 47.5

Jeonnam 121 (4.0) 466 26.0

Total 2,996 (100) 6,373 Avg. 48.82

*Out of a total of 6,451, 78 (Seoul), 24 (Ulsan), 8 (Gwangju), and 
45 (Jeju) were excluded based on the 2018 4/4 Livestock 
Statistics Survey of Statistics Korea

(전체 낙농가의 46.4%)의 설문지 결과가 데이터베이스화
되었으며, 분석에 이용되었다.

Items Details Contents

Basic
information

Location City & Province

No. of animals
No. of total animals
No. of lactating cows

Daily production kg

Milking
machine

Type
Conventional system

Robotic system
Manufacturer Model

Sensor
Milk meter

Milk analyzer

Automatic
feeder Manufacturer Model

Wearable
wireless

biosensor
(Heat

detector)

Type

Neck collar

Ear tag
Leg tag

Rumen bolus
Tail tag

Manufacturer Model

Environmental
information
collection

system

Collecting items

Ambient temperature

Relative humidity
Wind direction

Wind speed
CO2 gas

NH3 gas

Table 1. Survey items and details

3. 결과

본 연구에 이용된 설문지를 작성한 농가 총 2,996호
의 분포는 인천·경기 지역이 40.8%로 가장 높았으며, 세
종·충남 지역 및 대구·경북 지역이 각각 16%, 11%로 그 
뒤를 이었고, 강원 및 전남 지역이 약 4%씩으로 가장 적
었다[Table 2]. 통계청에서 발표한 2018년 4/4분기 「가
축동향조사」보고 기준으로 지역별 평균 조사 참여율은 
48.8%였다.

3.1 착유기 보유 현황
설문 조사에 응답한 2,996호 중 일반 착유기 사용 농

가가 98.1% (2,941호)를 차지하였으며, 로봇 착유기(자
동 착유 시스템) 사용 농가는 1.9% (55호)만을 차지하였
다[Fig. 1]. 일반 착유기는 오리온(ORION Machinery 
Co., Ltd, 일본), 웨스트팔리아(GEA Farm Technologies, 
독일), 드라발(DeLaval International AB, 스웨덴), 풀
우드(Fullwood Ltd., 영국), 보우메틱(Boumatic LLC, 
미국)의 5개 업체가 일반 착유기를 보유한 농가 2,941호 
중 약 70%를 차지하였다. 로봇 착유기의 경우 드라발과 
랠리(Lely Industries NV, 네덜란드)의 2개 업체만이 확
인되었다.

Fig. 1. Market share of milking machine by 
manufacturers              (n = 2,996)

일반 착유기의 설치 형태는 텐덤식이 조사된 전체 일
반 착유기 보유 농가의 43.8%를 차지하여 가장 많이 사
용되고 있는 유형으로 나타났으며, 헤링본식이 38.3%로 
두 번째로 많이 사용되고 있는 형태로 나타났다[Table 
3]. 파이프라인 및 병렬식 형태는 각각 7.5%, 2.4%로 조
사된 일반 착유기 보유 농가의 약 10%를 차지하였다. 조
사된 농가의 착유기 유형 중 8%를 차지하는 기타 유형으
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로는 버킷식, 회전식(로터리)이 있었으나, 235호 중 230
호의 답변은 기입 이상 및 누락 등으로 형태를 알 수 없
는 경우에 해당했다.

Type No. of farm Percentage

Tandem 1,289 43.8
Herringbone 1,126 38.3

Pipeline 222 7.5
Parallel 69 2.4

Others* 235 8.0
Total 2,941 100.0

*Bucket, rotary parlor, not applicable, and missing entry

Table 3. Installation type of conventional milking 
system                          (n = 2,941)

착유기 내 개체별 유량 및 유성분 확인이 가능한 개체
별 유량계 및 유성분 분석기가 설치된 농가는 이 두 가지 
장치가 기본적으로 장착된 로봇 착유기를 보유한 농가 
55호를 포함하여, 총 2,996 농가 중 각각 708호
(23.6%), 135호(4.5%)로 나타났다[Fig. 2].

 (a) milk meter (b) milk analyzer

Fig. 2. Installation status of milk meter and milk 
analyzer in milking machine     (n = 2,996)

3.2 농후사료 자동급이기 보유 현황
설문 조사 결과, 농후사료 자동급이기를 사용하고 있

는 낙농가는 2,996호 중 37.7% (1,129호)로 나타났으
나, RFID를 통해 개체별 급이량 설정과 섭취량 등의 급
이 정보 기록이 가능한 스테이션 형태의 자동급이기
(automatic feeding station)를 사용하는 것으로 확인
된 농가는 625호로 55.4%(전체 20.9%)를 차지하였으
며, 개체 인식 기능 없이 정해진 양을 정해진 시간에 일
괄적으로 시설이 설치된 사료조에 직접 급이 하는 기능
을 가진 일반형 급이기를 사용하는 것으로 확인된 농가
는 130호로 11.5%를 차지하였다. 제조사 확인은 가능하
나 장비 종류의 식별이 어려운 경우와 정보의 불충분한 
기입 등으로 제조사 확인조차 어려운 경우가 나머지 374

호(33.1%)에 해당하였다. 개체인식기능이 탑재된 군사형 
장비의 제조사별 점유율은 다운(Dawoon Co., 한국)과 
드라발 두 개 업체가 89%를 차지하였으며, 나머지 11%
는 웨스트팔리아, 네답, 랠리 순으로 점유율을 보였다
[Fig. 3].

 

Fig. 3. Market share of automatic concentrate feeder 
by manufacturers                    (n = 1,129)

3.3 생체정보 수집기(발정탐지기) 보유 현황
생체정보수집기(일명 발정탐지기)의 경우 2,996호 중 

591호로 전체의 20%가 사용하고 있는 것으로 조사되었
다[Table 4]. 생체정보수집기의 종류로는 목걸이형이 
591호 중 416호로 가장 많이 사용되고 있는 것으로 나
타났으며, 발목부착형, 귀부착형, 반추위삽입형이 각각 
87호, 63호, 25호로 뒤를 이었다.

Type No. of farm Percentage

Neck collar 416 70.4

Leg tag 87 14.7
Ear tag 63 10.7

Rumen bolus 25 4.2
Total 591 100

Table 4. Usage status of wearable wireless sensors 
(n = 591)

목걸이형은 SCR(SCR Engineers Ltd., 이스라엘)과 
드라발(DeLaval International AB, 스웨덴) 2개 업체가 
총 416호 중 약 85%를 차지하였으며, 그 외 네답
(Nedap livestock management, 네덜란드), 아피밀크
(Afimilk Ltd., 이스라엘), ENGS(ENGS Systems Ltd., 
이스라엘), GEA, 보우메틱 등의 업체가 나머지 약 14%
를 차지하였다[Fig. 4(a)]. 발목부착형은 총 2개의 업체
가 확인되었으며, 그 중 아피밀크사가 87호 중 96.6%로 
대부분을 차지하였다[Fig. 4(b)]. 귀부착형의 경우 카우



한국산학기술학회논문지 제23권 제2호, 2022

682

매니저(CowManager B.V., 네덜란드)사가 63호 중 
87%로 가장 많은 점유율을 나타냈으며, SCR의 경우 
13%로 그 뒤를 이었다[Fig. 4(c)]. 반추위삽입형 역시 2
개 업체가 양분하고 있었으며, 라이브케어(UlikeKorea 
Co., Inc., 대한민국)와 스맥텍(smaXtec animal care 
GmbH, 오스트리아)이 각각 60%와 40%의 점유율을 나
타냈다[Fig. 4(d)].

 (a) neck collar (n = 416) (b) leg tag (n = 87)

 (c) ear tag (n = 63) (d) rumen bolus (n = 25)

Fig. 4. Market share of wearable wireless sensor 
system by manufacturers

3.4 환경정보 수집기 보유 현황
농장 내외의 온도, 습도, 이산화탄소 및 암모니아 농

도, 풍향, 풍속 등을 측정하는 환경 센서를 포함하는 환경
정보 수집기는 2,996호 중 10.7%(316호)가 보유하고 있
다고 응답하였다[Table 5]. 중복응답이 가능한 측정 항목
별 조사에서 온도를 수집하는 농가가 316호 중 264호
(83.5%)로 가장 많았으며, 습도를 측정하는 농가가 147
호(46.5%), 풍향을 측정하는 농가는 52호(16.5%), 풍속
을 측정하는 농가는 44호(13.9%)로 조사되었다. 이산화
탄소 농도와 암모니아 농도를 측정하는 농가는 각각 6호 
및 7호로 1.9 %와 2.2%를 차지하는 것으로 조사되었다.

Items No. of farm Percentage
Ambient temperature 264 83.5

Relative humidity 147 46.5
Wind direction 52 16.5

Wind speed 44 13.9
CO2 gas 6 1.7

NH3 gas 7 2.2
Total 316 -

Table 5. Installation type of environmental information
collection system 

(n = 2,996; multiple selection possible)

또한, 1개 항목만을 수집하는 농가가 전체의 
49%(155호)였으며[Fig. 5], 6개 항목 중 단일 항목으로 
가장 많이 측정되는 항목은 온도로 69%를 차지하였다. 
2개 항목을 수집하는 농가는 42.4%(134호)였으며, 온도
와 습도를 함께 측정하는 농가가 87%를 차지했다. 3개 
항목을 수집하는 농가 중 36%가 온도, 습도, 풍향을 가
장 많이 수집하였으며, 4개 항목을 수집하는 농가는 여
기에 풍속을 더해 수집하는 농가가 91%로 가장 많았다. 
이산화탄소 농도를 포함하여 총 5개 항목을 수집하는 농
가와 이산화탄소 농도 및 암모니아 농도를 포함하여 총 
6개 항목을 모두 수집하는 농가는 각각 1곳으로 조사되
었다.

 

Fig. 5. Current status of the number of items to 
collect environmental information by farm 

(n = 316)

4. 결론

국내 낙농 산업의 고령화 등 지속적인 인력 문제의 대
두와 정부 차원에서 실시된 대규모 지원 사업으로 국내 
낙농가에는 다양한 ICT 융복합 장비가 도입되었다. 하지
만, 지원 사업이 실시된 이후 현재까지 장비 종류, 유형, 
수집 정보 등과 같은 구체적인 사용 현황에 대한 농가 단
위의 실제적인 조사는 이루어지지 않은 실정이다. 따라
서 본 연구는 국내 낙농 장비의 사용 현황을 조사하기 위
해 실시되었다. 본 현황 조사에는 우편을 이용한 비대면 
설문 조사 방법이 사용되었으며, 전국의 약 4,800여 개
의 낙농가를 대상으로 설문 조사를 배부하고 회수된 약 
3,000여 개 농가의 설문지를 분석함으로써 수행되었다.

설문에 대한 응답을 분석한 결과, 지난 20년간 국내 
착유 시설에 큰 변화가 있었음이 확인되었다. 착유기는 
버킷 및 파이프라인 착유기와 같은 구형 착유기, 텐덤, 
헤링본, 병렬(혹은 side-by-side), 로터리 등의 형태를 
갖는 착유실(milking parlor) 착유기, 인력 없이 착유가 
가능한 로봇 착유기로 구분할 수 있는데[9,10], 구형 착
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유기는 80년대, 착유실 착유기는 90년대 후반, 로봇 착
유기는 2000년대 도입되었다. 본 연구에서 국내 낙농가
의 80% 이상은 착유실 착유 방식(텐덤 및 헤링본)을 사
용하고 있었으며, 구형 착유기(버킷 및 파이프라인)의 사
용 비율은 단 7.5%로 나타났다. 이전 조사 결과에 의하
면, 1995년 국내 착유기 사용 비율은 구형 착유기가 
98% 이상이었고, 착유실 착유기의 경우 단 1.8%였다
[11]. 이후 구형 착유 방식의 비율은 2007년 54.4%에서 
2011년 38.2%로 감소하였고, 정부의 지원 사업이 시행
된 2014년에는 약 24%로 감소한 것으로 보고된 바 있다
[12]. 반면 착유실 착유 방식의 이용률은 2007년에는 
41%로, 2011년에는 58%로 증가하였고[11], 2014년에
는 약 70%로 증가한 것으로 보고되었다[12]. 즉, 1995
년부터 약 20여 년이 지난 현재 구형 착유기의 사용률은 
1995년에 비해 90%p 이상이 감소하였고, 텐덤 및 헤링
본 착유기의 사용 비율은 79%p 이상 증가하여, 국내 착
유 시설에 상당한 변화가 있었다고 할 수 있다.

또한 착유기의 변화와 함께 개별 동물의 유량 및 유성
분을 측정하는 센서 장비도 일부 농가에서 사용되고 있
는 것으로 나타났다. 현대식 착유기는 유량계와 유성분 
분석 센서 등을 추가 설치할 수 있는 옵션을 가지고 있는
데, 설치 시 개체별로 측정된 정보를 별도의 프로그램을 
통해 제공하며[13], 동물의 건강 이상이나 우유 이상 알
람과 같은 사양 관리 지원 서비스도 함께 농장주에게 제
공한다[14]. 과거에는 납유 후에 벌크 단위의 착유 정보
만을 얻을 수 있었으며, 검정 사업에 참여하는 경우에만 
개체 단위의 정보를 월별로 얻을 수 있었다. 이러한 착유 
시스템의 발달은 일반 농가에서도 개체의 착유 정보를 
일별로 확보할 수 있게 하였다. 이러한 장점에도 국내에
서 유량계는 708호, 유성분 분석기는 단 135호만이 보
유하고 있는 것으로 나타나, 아직 이러한 정밀 사양 관리
를 위한 센서들의 보급은 저조한 것으로 나타났다. 국외
에서는 일찍이 이러한 개체의 일별 착유 데이터를 이용
한 생산 및 질병 예측 모델 개발뿐만 아니라 이러한 모델
을 적용하였을 때의 농가 이익에 대한 연구들이 이루어
지고 있다[15-18]. 반면, 국내에서는 현재까지 이러한 
연구들의 진행이 미흡한 실정인데, 추후 국내에서도 이
러한 데이터를 활용한 현장에서 활용할 수 있는 모델의 
개발과 수익성 분석 연구 등이 이루어진다면, 개체별 착
유 정보 확보를 위한 장비의 이용률도 증가할 수 있을 것
으로 판단된다.

한편, 국내 착유 시스템의 현대화에도 불구하고 가장 
최신의 착유 기술인 로봇 착유기의 경우에는 2007년 이

후 10년 이상이 지난 현재 다른 착유 시설에 비해 큰 이
용률의 증가를 나타내지 않았다. 자동 착유 시스템
(automatic milking system)이라고도 불리는 로봇 착
유기는 로봇 팔(robot arm)이라는 장치로 자발적으로 
입장한 젖소의 유두를 레이저로 인식하고 유두컵을 유두
에 부착하여 착유하는데[19], 유량계, 유성분 분석 센서, 
체세포 분석 센서 등 다양한 센서의 부착을 통해 다양한 
생산 데이터의 확보가 가능하다[20]. 이러한 기능으로 인
해 로봇 착유기는 일반 착유기와 비교하면 상당히 고가
이나 노동 시간 및 노동 인력의 절감이 가능하며[21], 착
유 횟수의 증가로 생산성 향상에 이점이 있는 장비로 알
려져 있다[22-24]. 하지만 국내 낙농가의 로봇 착유기 
보유율은 2007년 0.2%에서 2011년 0.2%p 증가한 
0.4%를 나타냈으며[11], 한국낙농육우협회가 매년 약 
700호의 낙농가를 대상으로 설문 조사를 실시한 후 발간
하는 낙농경영실태조사 보고서에는 2016년이 되어서야 
표본 농가에 로봇 착유기 도입 농가가 출현하였으며, 
2017년에는 0.8%, 2018년에는 1.1%의 도입률을 나타
냈다[25]. 약 3000호가 참여한 본 연구에서는 2007년과 
비교하여 단 1.6%p 증가한 1.8%의 정체된 도입률을 나
타냈다. 로봇 착유기 1대당 평균적인 착유 가능 두수는 
50~60두로[26,27], 평균 호당 사육 두수가 2018년 기
준 63두인 국내 낙농가의 경우 로봇 착유기 도입이 충분
히 가능한 상황이지만, 조사 결과처럼 정체된 도입률을 
나타내는 것은 쿼터 제도를 통해 납유량이 제한된 국내 
낙농 산업의 특성상 이용률의 증가가 빨라지지 못한 것
으로 판단된다. 하지만, 2018년 국내 낙농가 경영주의 
연령분포 조사 결과에서 50대와 60대가 70% 이상을 차
지하고 있으며, 2011년에 비해 50대의 비율이 26.5%p 
감소하고 60대가 26.5%p, 70대가 1.1%p 증가하여 고
령화가 심화되고 있는 것을 알 수 있으며[25], 국내 로봇 
착유기 설치 동기를 조사한 이전 문헌에서는 전체 설치 
동기 중 노동력의 부족이 첫 번째(44% 차지)로 나타난 
바 있는데, 이러한 지속적인 낙농 인력의 고령화 문제를 
생각할 때 향후 로봇 착유기의 도입은 생산성 향상 도모
의 목적보다는 인력 대체의 목적으로 지속해서 증가할 
가능성이 있다고 볼 수 있다.

착유기의 현대화와 더불어 국내 낙농가에는 개체별 생
체정보수집기의 보급도 확인되었다. 응답 농가의 
20%(591호)가 사용하고 있는 이 생체정보수집기는 젖소
의 신체에 직접 삽입하거나 부착하는 기기로서 주로 개
체의 발정을 탐지할 목적으로 사용되어 일명 발정탐지기
라 불리는데, RFID 및 가속도 센서 등의 각종 측정 센서
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들을 포함하고 있어 개체별 활동량, 반추 시간 등의 생체
정보를 생성하고, 자체 알고리즘을 통해 목장주에게 발
정뿐만 아니라 건강 이상 등의 알람을 제공하는 기능을 
한다[28]. 이러한 생체정보수집기는 장착 위치에 따라 귀
부착형, 굴레형, 목걸이형, 반추위 삽입형, 발목부착형, 
꼬리부착형, 질 삽입형 등으로 구분할 수 있다[29]. 본 설
문 조사 결과에서는 굴레형, 꼬리부착형, 질 삽입형은 확
인되지 않았으나, 보유 농가 중 70.4%가 목걸이형을 사
용하고 있는 것으로 나타났다. 이는 목걸이형 센서와 착
유기 및 사료 자동 급이기와의 연동이 가능하기 때문으
로 판단된다. 일반적으로 착유기 및 사료 자동 급이기 사
용을 위한 개체인식장치로 목걸이형이 주로 이용되며, 
생체정보수집기능이 옵션으로 추가할 수 있다[28]. 실제
로 여러 형태의 생체정보수집기 중 가장 많은 회사에서 
목걸이형 센서가 판매되고 있으며[28], 본 조사에서도 목
걸이형이 가장 다양한 제조사로부터 구매되었음이 확인
되었다. 목걸이형과 마찬가지로 착유기와 연동을 할 수 
있는 발목부착형 장치의 경우, 생체센서 보유 농가 중 두 
번째로 많은 14.7%가 사용하고 있는 것으로 확인되었으
며 이 중 약 97%가 착유기 제조사인 아피밀크(Afimilk) 
사에서 판매된 것으로 확인되었다. 하지만, 국내 젖소 농
가의 경우 톱밥 깔짚 우사가 90% 이상을 차지하여[30], 
프리스톨 형태의 우사가 대부분인 국외에 비해 센서가 
분뇨로 오염되는 등의 문제가 쉽게 발생하기 때문에 목
걸이형과 비교하면 선호도가 낮은 것으로 파악된다. 센
서 보유 농가 중 10.7%가 사용하고 있는 귀부착형 센서
의 경우, 젖소의 귀 중앙부에 이표와 같은 방식으로 장착
하는 형태로 센서 중에서 가장 크기가 작고 무게가 가볍
다[28]. 하지만 착유기 혹은 사료 자동 급이기 등과의 연
동성은 적기 때문에 목걸이형이나 발목형에 비해 덜 선
호되는 것으로 판단된다. 마지막으로 반추위 삽입형 센
서의 경우, 본 연구에서 조사된 농가는 4%(25호)에 불과
하나 유일하게 국내 제품의 점유율이 확인되었다. 이 센
서의 경우 체외에 부착하는 다른 센서와는 달리 특수 기
구(일명 bolus gun)를 이용하여 알약 형태의 센서를 반
추위에 직접 투입함으로써 장착하는데, 센서의 장착 방
식과 회수가 어려우므로 다른 생체정보수집기보다 선호
도가 낮은 것으로 판단된다. 한편, 이 생체정보수집기는 
섭취 시간, 반추 시간, 활동량, 반추위 온도 등과 같은 개
별 동물의 행동 및 생리적 변수를 생성하기 때문에, 국외
에서는 착유 정보와 함께 발정과 질병 예측 모델의 중요
한 입력 변수로 활용해왔다[31-35]. 본 연구 결과에서 
나타났듯이 생체정보수집기는 현재 국내에 많이 보급되

어 있지 않지만, 생성 정보의 다양성과 중요성이 이미 여
러 연구에서 밝혀진 바 있으므로 앞서 언급한 것과 마찬
가지로 생성되는 데이터를 이용하여 농가가 직접 사용할 
수 있는 정확도 높은 발정 및 건강 진단 모델 등의 개발
이 이루어진다면 마찬가지로 보급률이 높아질 것으로 판
단된다.

농후사료 자동 급이기는 착유기 다음으로 낙농가에서 
많이 보유하고 있는 장비로 나타났다. 이는 국내 낙농 사
양이 완전혼합사료만을 급이 하는 TMR(total mixed 
ration) 사양 방식보다는 부분혼합사료를 급이 하며 개
체 혹은 우군별로 농후사료를 추가적으로 급이 하는 
PMR(partial mixed ration) 사양[36]을 주로 하고 있
기 때문으로 사료된다. 농후사료 자동급이기는 국내에 
두 가지 종류가 활용되고 있는 것으로 확인되었는데, 하
나는 농후사료가 사료빈으로부터 디스크 혹은 오거 방식
을 통해 여러 개의 디스펜서로 분배된 후, 정해진 시간에 
일괄적으로 각 우방에 급이 되도록 하는 편의성을 강조
한 기능을 가진 일괄 급이 형태의 자동 급이기로 착유장 
내 농후사료 급여 장치(parlor feeding system)와 유사
한 형태이다. 다른 하나로는 사료가 급여되는 장소에 개
체가 원하는 시간에 자발적으로 방문하면 개체 인식 기
능과 컴퓨터 프로그램을 통해 설정된 급이량에 따라 농
후사료를 급이하고 급이 시간 및 급이량을 기록하는 스
테이션 형태의 자동 급이기(automatic feeding station) 
가 있으며[37], 일반적으로 사료 자동 급이기는 이러한 
스테이션 형태의 장비를 의미한다. 자동 급이기를 보유
한 농가에서 스테이션 형태의 급이기 비율이 55.4%로 
11.5%를 차지하는 일괄 급이 형태의 급이기에 비해 약 
43%p 높았는데, 이는 낙농가에서 자동 급이기의 구매는 
작업자의 편리성만을 위해 구매한 것이기보다는 개체별 
맞춤 급여 관리를 목적으로 구매하고 있는 것으로 판단
된다.

축사 내외부의 환경 온도, 습도, 풍향, 풍속, 이산화탄
소 농도, 암모니아 농도 등을 측정 및 기록하는 장비인 
환경정보 수집기는 국내 낙농가에서 단독 장비 중 가장 
적은 비율로 보유하고 있는 것으로 나타났다. 현재까지 
환경정보에 대한 중요성은 환경 온도 및 습도[38,39], 가
스[40,41] 등이 치명적으로 작용하는 돼지와 닭에서 주
로 강조되어왔으며, 환경정보 수집기의 경우 환기 시스
템을 갖춘 밀폐형 축사 비율이 높은 돈사와 계사에서 주
로 연구 및 이용되어왔다[42-44]. 반면 소의 경우 환경 
변화에 대한 영향이 닭 및 돼지와 비교하여 치명적이지 
않으며[45], 우사 시설 역시 대부분 개방형이기 때문에
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[30], 이러한 환경정보 수집기의 보급이 저조한 것으로 
판단된다. 하지만, 낙농우 역시 환경 온습도의 변화에 따
라 생산, 번식, 질병 발생 등에 영향이 있는 것으로 잘 알
려져 있으며[46-48], 특히 이산화탄소나 암모니아와 같
은 가스 발생량의 경우에는 낙농에서 지구온난화 및 환
경 오염원으로서 연구되고 있는 주요 항목이다[49,50]. 
또한, 온도, 습도, 풍속과 같은 환경정보의 경우 이미 젖
소의 건물섭취량 예측 모델과 영양소 요구량 예측 모델
과 같은 정밀 사양을 위한 모델의 보정에 있어 주요한 정
보로 사용되고 있으므로, 이러한 모델에 대한 농가의 접
근성이 가까워진다면 환경정보 수집기의 보급이 보다 확
산될 것으로 판단된다.

결론적으로 본 조사는 낙농가가 보유하고 있는 시설을 
대규모로 조사한 가장 최신의 연구로서, 2018년 한국낙
농육우협회 낙농정책연구소에서 발표한 『2018 낙농경영
실태조사』에서 보고에 사용한 표본 농가 564호보다도 
약 5.3배 많은 낙농가가 참여하여 응답한 결과라는 것에 
의의가 있으며, 사료 자동 급이기, 생체정보수집기, 환경
정보 수집기와 같은 ICT 장비에 대한 현황을 조사한 첫 
번째 연구라는 점에 의의가 있을 것으로 판단된다. 본 조
사를 통해 착유기의 경우 90년대 후반 버킷 및 파이프라
인 착유 방식이 98%를 차지하고, 약 2%에 불과하던 텐
덤 및 헤링본 착유 방식이 2018년에는 81%를 차지하는 
것으로 나타나 20여 년간 국내 낙농 시설에 대규모의 변
화가 있었다는 것을 확인할 수 있었으며, 공식적인 국내
의 조사 결과 혹은 해외 자료가 존재하지 않아 보급률의 
비교는 어려우나 개체 인식 기능을 통해 개체별 데이터 
확보가 가능한 유량계, 사료 자동 급이기, 생체정보 수집
기(발정탐지기)의 보급률이 20% 이상이라는 것을 통해 
국내 낙농 시설의 현대화 및 선진화가 분명히 진행되고 
있다는 것을 확인할 수 있었다.

하지만 최근 축산 선진국을 중심으로 ICT 장비 도입 
이후의 문제점으로 데이터 생성량에 비해 이러한 데이터
들을 복합적으로 해석하고 활용할 수 있는 플랫폼이 부
재하다는 점과 생성된 데이터의 품질을 관리하고 다양한 
장비로부터 생성된 다양한 데이터를 통합하고 표준화하
는 플랫폼이 부재하다는 점이 대두되었다[3-5]. 국내에
서도 이러한 점을 해결하기 위한 연구 사업이 정부 기관
을 중심으로 수행되고 있으나 현재 기초 수준에 머물러 
있으며, 이는 ICT 장비를 판매하는 업체와 데이터 제공 
협의뿐만 아니라 향후 업체 간의 장비 통신 및 데이터 규
격을 표준화하는 등의 합의가 필요한 부분이 있어 국내 
보유 중인 장비가 대부분이 외산 제품인 것을 고려할 때 

대두된 문제점을 해결하기 위해서는 더욱 큰 어려움이 
존재할 것으로 판단된다. 따라서, 이러한 문제를 해결하
고 추가적인 낙농 시설의 선진화를 도모하기 위해서는 
국산 제품의 개발과 보급을 장려함은 물론 현재 상용화
된 제품들에 대한 규격을 통일할 수 있는 방안을 모색하
는 것이 선행되어야 할 것으로 판단된다. 이러한 과정을 
통해 통합된 ICT 데이터가 수집된다면, 현재 국내외로 
개발되고 있는 ICT 데이터를 활용한 생산, 질병 및 발정 
예측 등의 정밀 사양 모델의 현장 적용이 가능해지는 것
은 물론 현재 미국에서 추진되고 있는 낙농 통합 의사결
정 지원 플랫폼 “Dairy Brain” 프로젝트[6]나 유럽 연합의 
“SmartCow” 프로젝트(https://www.smartcow.eu/)
와 같이 한국형 낙농 스마트팜 통합 의사결정 지원 시스
템의 개발이 가능해질 것으로 판단된다. 낙농 현장에 적
용할 수 있는 시스템의 개발은 추가적인 ICT 장비의 도
입률을 증진해 낙농 시설 선진화를 가속할 것이며, 이는 
낙농 산업의 지속가능성 향상으로의 선순환을 일으킬 것
으로 사료된다.

마지막으로 본 연구는 면접원의 이용 없이 우편을 통
해 실시한 비대면 설문 조사 방법을 이용함으로써, 이 조
사 방법에 대한 이점으로 보고된 바와 같이 더욱 넓은 지
역을 저렴한 비용으로 빠르게 조사할 수 있었다는 장점
이 있었으나[51], 응답자의 이해 수준에 따른 오표기가 
존재하고 표기한 내용에 대한 식별이 불가한 경우 등 답
변의 오류가 상당량 존재하였다는 점에 대해서는 한계점
이 있었으며, 이는 설문 조사 결과를 종합하고 도출하는 
과정에서의 시간 지연에 큰 영향을 미쳤다. 또한, 응답자 
대부분이 고령임을 고려하고, 설문지의 회수율을 높이기 
위해 최대한 간편하게 응답을 할 수 있도록 제작된 설문 
형식으로 인한 제한된 답변으로 좀 더 세부적인 분석(보
유한 장비의 모델, 사양, 생성 데이터 종류 등)이 어려웠
다는 점에서 한계가 있었다. 향후 실시될 현황 조사의 경
우 이러한 점을 보완할 수 있는 조사 방법을 선택(면접원 
파견 혹은 설문 조사지 내 상세 설명 추가 등)하고, 좀 더 
면밀한 분석이 이루어질 수 있도록 세부적인 필수 조사 
항목을 추가한 설문 조사지의 작성이 중요할 것으로 보
인다.
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